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BEVEZETES

A bevezetdben kivanom megfogalmazni a tudoményos problémat,
kitlizom a kutatas céljait, felvazolom a kutatdshoz alkalmazott modszereket,

az értekezés felépitését.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az 1 évezred kiiszobén, az ¢élet minden teriiletére meghatarozo
befolyast gyakorlo globalizacid, a fejlédési kényszer, az informaciotechnika
fémjelezte 1jfajta kihivasok kordban a szervezetek hatékonysaganak
biztositasdban az elsérendii fontossagu feltétel az emberi erdforrasok
¢letmindsége. A vilagban végbemend valtozasok uj lehetdségeket jelentenek
a szervezetek ¢és a munkaerd szamara egyarant, mikozben jelentésen
megvaltoznak a velilk szembeni kdvetelmények is (szervezet: tudasalapu,
Htanuld” szervezet; munkaerd: nagyobb mobilitds, magasabb altalanos

képzettség, a megujulas lehetdsége és kényszere stb.).

Az emberi erbéforrasok hatékony felhasznalasdnak egyre fontosabb
kovetelménye jelentds kihivas elé allitja az egyes orszadgok tlizoltosagait is.
Nagyon fontos, hogy a védelmi szféra, illetve a tlizoltosdg személyi
allomanya korében elegendd szdmban és megfeleld Osszetételben alljanak
rendelkezésre a feladataikat, a bonyolult tizoltd technika kezelését ellatni
kész és képes, azaz megfelelden felkészitett, specialis tudasu, jol motivalt,

egészséges, edzett szakemberek.

A tlizoltoi beavatkozasok soran (tlizoltas, miiszaki mentés) kiemelkedo
szerep jut az egyén fizikai képességeinek (erd, gyorsasag, alloképesség)
szinvonaldra. A 24 oOras szolgalat ideje alatt a tlizoltonak a riasztdsi jel

elhangzasa utan 2 percen beliil meg kell kezdenie a vonulast.

A kéreset helyszinén a beavatkozas — amely az 1-2 perc alatt
lekiizdhetd tlizesettdl a tobb oran at elhuzodo tartds igénybevételig terjed —

rendkiviili fizikai terhelés elé allitja a tizolto szervezetét.



Az emberi szervezet egyéntdl fiiggden (életkor, edzettségi, pszichikai
allapot) kiilonbozden alkalmazkodik a ra hato terhelésre. A beavatkozo
tlizoltd pulzusszdma a pszichikai, fizikai terhelés hatasara 180-190 {ités/perc
érték koril mozoghat, amely megegyezik az élsportoloknal edzés- és
versenyterhelés kdzben mért értékekkel. A kiilonbség mégis jelentds, mert a
sportold — a tobb éven, akar évtizedekig tartd rendszeres igénybevételének
koszonhetden — szervrendszerei (sziv- és vérkeringési, tidd és 1égzo,
mozgatd) alkalmazkodtak a terheléshez, mig a tlizoltd szervezetét

felkésziletleniil érik ezen extrém behatasok.

A Semmelweis Orvostudomédnyi Egyetem elméleti tombjében a
Fovarosi Tilizoltoparancsnoksdg nagyszabasi V-0s kiemelt tlizoltasi
gyakorlatot tartott, ahol feltételezés szerint az épiilet 17. emeletén tiiz titott
ki és atterjedt a fels6 szintekre. A beavatkozo tlizoltok természetes
feljarokon (1épcsd) hatoltak fel a tliz fészkéig, teljes véddfelszerelés,
1égzOkésziilék hasznéalataval, valamint a sugarfelszereléshez sziikséges
eszkozokkel. A gyakorlat kozben két tiizoltdé nem tudta végrehajtani a
feladatot és orvosi ellatasban kellett részesiteni Oket, hiszen nem voltak
fizikailag megfeleléen felkészitve a tlizoltdsvezetd 4ltal meghatarozott
feladat végrehajtasara. Valos szituacioban, életmentés kozben nemcsak a
sajat ¢és tarsuk élete mulik a mindenkor fizikai allapotukon, hanem a

mentendd személyek élete is veszélynek van kitéve.

Az Igazsagiigyi ¢és Rendészeti minisztérium, valamint az
Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium irdnyitdsa ald tartozé
rendvédelmi szerveknél 1997. 6ta miniszteri rendelet irja el6 az 50 év alatti
hivatdsos allomanyuak fizikai allapotfelmérését, amely életkorhoz kotve

hatarozza meg a beosztas ellatashoz sziikséges fizikai kvetelményeket.

Az évente egyszer teljesitendd felmérés kivaloan méri az egyén
alapképességeit ugymint, alloképesség, erd-alloképesség, gyorsasag.
Ellenben a mindenkori tlizolté gyakorlatban sziikséges feladatellatas soran a
tlizoltonak mindezen képességekre ,hatvanyozottabban van sziiksége”
hiszen nem eldre szabalyozott koriilmények kozott, sportruhazatban kell

megfelelnie a kdvetelményeknek.



A jelenlegi fizikai allapotfelmérés egyfajta ,sziikséges rossza” valt a
tlizolté tarsadalom korében, talan még inkabb elutasitjak, mint a honvédség,
renddrség, hatardrség kotelekébe tartozo kollégaik. Az elutasitds oka arra
vezethetd vissza, hogy a felmérési szamokat (2000 méteres sikfutas, 4x10
méteres ingafutds) nem soroljdk a tlizoltdi munkavégzéshez sziikséges
képességek koz¢, mondvan ,,Mikor kell nekiink 2000 métert futni tlizoltas
kozben?”. Ez a hozza allas jellemzi a tajékoztatas, felvilagositas hianyat a
sport, a sportos életmod, az egészségmegorzes teriiletén, és meghatarozza a
felmérés teljesitésének ,legyiink mar tul rajta” hangulatit. A személyi
allomanytol kapott visszajelzések alapjan szivesebben fogadninak egy
specidlisan tlizoltoi feladatokat modellezd felmérést, amelyen kozvetleniil

lemérhetd a tlizoltd kondicionalis allapota.

A kondiciondlis képességek ¢éves szinten kotelezd mérése a
beliigyminisztérium személyi alloméanyara vonatkozolag 1997-t61 keriilt
bevezetésre. A beliigyi rendelet 6t éves tiirelmi id6t adott arra, hogy a
szervezeti egységek, valamint a teljes személyi allomany hozzaszokjon a
kovetelmények rendszeres teljesitéséhez. A felmérés teljesitése egyik
feltétele lett az orvosi €s a pszichologiai vizsgéalatokkal kardltve a beosztas

betoltésének.

A 21/2000 BM-IM-TNM egyiittes rendelet a fegyveres szervek
hivatasos, kozalkalmazotti és koztisztvisel6i allomanyanak munkakori
egészségi, pszichikai és fizikai alkalmassagarél komplex egységként kezeli
az egyén egészségiigyl alkalmassagat. Az alkalmassagi kovetelmények
valamennyi beosztasra meghatarozasra keriiltek €s orvos-egészségiigyi,
pszichologiai szempontbol a feltételek biztositva vannak a szlirdvizsgalatok
teljesitéséhez. A tlizoltok munkdjuk soran igen valtozatos és sokrétl
feladattal néznek szembe, amelyek szakmai, pszichikai ¢és fizikai kihivast
jelentenek szamdra. Minden beavatkozds mas ¢€s mdas terhelést r6 a

szervezetre a beavatkozas jellegétol fliggden.



Mekkora terhelést jelent a tlizoltd szdmara egy-egy beavatkozas
(tizoltds vagy miszaki mentés)? Meghatdrozhato-e, hogy mennyi munkat
végez egy tlizoltd, amikor védofelszerelésben, 1€gzokésziilékben ¢letet ment
vagy tiizet olt? A pszichikai, kognitiv terhelést egzakt moédon mérni szinte

lehetetlen, de a fizikai igénybevétel mérése mar megoldott.

Kutatdsaim soran vizsgalom a tlizoltoi munka sordn az emberi
szervezetre hatd fizikai igénybevételt és annak hatasait a munkavégzo
képesség csokkenésére, valamint a védofelszerelésben torténd tiizoltoi
beavatkozasok fiziologiai korlatait. Tovabba vizsgdlom — kitekintve a
nemzetk6zi gyakorlatra — a fizikai dallapotfelmérés metddusait,

tapasztalatait, mas orszagok gyakorlatat.

Vizsgdlom az éaltalam végzett laboratériumi és palyavizsgéalatok
eredményei alapjan a jelenlegi fizikai allapotfelmérd tesztrendszer
kritériumait a tiizoltok kondicionalis képességeinek felmérésében. Javaslatot
teszek egyfajta fizikai allapot-felmérési rendszer kidolgozdsa, mely a
specialis  kovetelményeknek megfeleléen méri a tlizoltd aktudlis

kondicionalis képességeit.



KUTATASI CELKITUZESEK

— Kiemelt célnak tekintem a tizoltdi munka sordn, az emberi
szervezetre hatd fizikai igénybevétel vizsgalatan keresztiil a
védofelszerelésben, 1égzokésziilékben torténd hatékony beavatkozas

maximalis iddintervallumanak meghatarozasat.

— Célkitizésem a tlizoltok hazai ¢és nemzetkozi fizikai felmérd
teszteljarasainak elemzése alapjan, a kondicionalis képességek
eredményes fejlddéséhez sziikséges legfontosabb teljesitmény

Osszetevd meghatdrozasa.

— Elvégzem a tlizoltok laboratériumban ¢és palyavizsgalatokon
végrehajtott antropometriai, élettani vizsgalataim alapjdn a fizikai
allapotfelmérd tesztek eredményeivel torténd Osszehasonlitast,
tovabba a tiizolték specidlis palyavizsgalatain, valamint a
laboratoriumban ~ mért  élettani  értékeinek  valtozasainak

Osszehasonlito elemzését szignifikdns Osszefiiggéseket feltételezve

— Kutatdsomban kiemelt célként kezelem egy olyan fizikai
allapotfelméré  eljards  kidolgozasat, amely antropometriai,
spiroergometriai és palyavizsgalatok felhaszndldsaval, a specidlis
kovetelményeknek megfeleléen méri a tiizoltd aktudlis kondiciondlis

képességeit.

Az értekezés végén Osszegzett kovetkeztetéseket kivanok levonni a
kutatds eredményeibdl, valamint javaslatokkal ¢élek tovabbi kutatasi

iranyokra.



KUTATASI MODSZEREK

Kutatomunkam eldkészitését a tanulmanyi ¢€s kutatasi terv
elkészitésével kezdtem. A terv szerinti végrehajtast a doktori iskola

eldirdsainak megfelelden szemeszterenként ellendriztem és értékeltem.

A tudomanyos képzés ideje alatt folyamatosan és aktivan részt vettem a
valasztott témat érint§ konferencidkon és egyéb szakmai rendezvényeken.
Folyamatosan gyljtom, és rendszerezem ¢s tanulmdnyozom a témat érintd
¢s rendelkezésre allo legfrissebb hazai és nemzetkozi forrasokat. A témaval
kapcsolatos kérdésekben folyamatosan konzultalok a szakteriileten dolgozé

kutatokkal és gyakorlati szakemberekkel.

Kutatoéi gyakorlatomat a Fdévarosi Tiizoltoparancsnoksdg pszichikai
gyakorlopalyajan, a kiilonféle tlizoltasi gyakorlatokon (Pakson, a Draeger
Fire Dragon tlizszimulaciés konténer hasznalataval) torténd mérések,
vizsgélatok soran, valamint a SOTE Testnevelési Tanszék Kutatd
Laboratériumaban szereztem, ahol egyszerli és Osszetett laboratoriumi és

palyavizsgalatokat végeztem Dr. Petrekanits Maté laborvezetd segitségével.

A munkdm soran idészakonként levont kovetkeztetések alapjan, tobb
megbesz¢lésre, értekezésre és vitara keriilt sor a kutatasi témdaban, hivatalos
¢s tudomanyos forumokon. A felmeriilt hidnyossagok ¢és problémak
megvitatasa és kijavitasa folyamatos. Rendszerszemléletli értelmezés utan a
megfeleld visszacsatolasok figyelembevételével a dolgozat kiilonb6zo részei

tobbszor keriiltek értelmezésre és sziikség szerint atdolgozasra.



1. FEJEZET. A TUZOLTOI MUNKA SORAN AZ EMBERI SZERVEZETRE HATO
FIZIKAI IGENYBEVETEL VIZSGALATA

L. 1. A tlizoltok munkavégzésének jellemzoi

A beavatkozasok alkalmaval a tlizolt6é extrém koriilmények, nehezitett
kiilsé kornyezeti tényezok kozott végez nehéz fizikai munkat. A magas
kiils6 hoémérséklet, a védofelszerelés, 1égzokésziilek ¢és a tlizoltd
szakfelszerelések sulya olyan mértékben befolydsolja a munkavégzést,
amely megfelelé kondicionalis allapot, fizikai felkésziiltség nélkiil huzamos

ideig nem tarthat6 fenn.

Ezt a stressz folyamatot mindenki kiilonb6z6 médon, ki konnyebben, ki
nehezebben tliri, de a vegetativ idegrendszerben mindenkinél ugyanazok az
¢lettani folyamatok jatszodnak le. A vegetativ idegrendszer érzékelve a
stresszt sympatikus'valaszt valt ki a kiilonboz6 szervrendszerekben,
igymint a vérellatas redisztriblicioja® az izmok vérellatasahoz, a percenkénti

pulzus és 1égzésszam emelkedése stb.

A tlizolto altal végzett munkat, annak intenzitadséval tudjuk jellemezni.
A végzett munka intenzitasat (terhelés) kifejezhetjiik a terhelés alatt mért
szivirekvenciaval, vagy metabolikus egységben (MET). A MET a szervezet
energiafelhasznalasanak mérésére hasznalt egység, amely iild, nyugalmi
helyzetben felhasznalt energiat jelenti és kb. 3.5 ml/kg/min O, felvételnek,
illetve 5,04 KJ (1.2 Kcal)/min —ek felel meg. A MET fogalmanak
bevezetése lehetdvé teszi a kiilonbozé mozgasformak intenzitdsdnak
egyszerti 0sszehasonlitasat. Az energiaigény mérése a munkavégzeés kézben
torténd oxigén felhasznalds meghatdrozdsdn alapul, miszerint a sejtek
oxigénfelvételének mértéke ardnyosan novekszik a végzett munka

intenzitasanak novekedésével. [36]

! A vegetativ idegrendszer izgalmi allapota, tonusa.
% Terhelés hatésara a vér a belsé szervekbél, zsigerekbdl a miikodé izmokba aramlik.
10



Az Egyesiilt Allamokban mar meghatéroztdk egy-egy speciélis tiizoltoi

feladat energiaigényét, illetve a tlizoltds kdzben a szervezet altal felhasznalt

energiat. [64]

Energiaigény,
Tiizolto6i tevékenység MET (metabolikus Oxigénfelvétel
egység) ml/kg/min
Létraszerelés és telepités 9,3 32,5
Vagas, kozepes sebességgel 11 38,5
Tomloguritas, fektetés 10,2 35,7
Létraemelés (20-25 kg) 9,2 32,2
Lépcsozés 1égzdkésziilékben 11-13 38,5-45,5
Személy mentése 1étran lefelé 10,1 35,5
A hat feladat atlaga 10,1 35,5
Szimulacios tizoltas 11,3 39,5
Sporttevékenység
labdaragas 5-12 17,5-42
roplabda 3-6 10,5-21
mezei futas 6-12 21-42

1. Tablazat: Tilizolté feladatok és sporttevékenységek energiaigényének
0sszehasonlitasa, Forras: www.strengthcats.com [67]

Osszehasonlitva a tiizoltéi beavatkozasanak energiaigényét néhany
sporttevékenység energiasziikségletével azt tapasztalhatjuk, hogy a tlizoltok
altal végzett munka jelentOsen igénybe veszi a szervezet €s nem mindennapi
igénybevétel elé allitja a tlizoltokat egy-egy nagyobb karesemény, mentés
vagy ¢életmentés alkalmaval, tovabba azt, hogy a munkavégzéshez atlagon
feliili kondicionalis képességek sziikségesek. A tablazat adatai a normal
populdci6 maximalis értékeivel megegyezOek, a tlizoltonak viszont a
munkaterhelés elviseléséhez a max. értékek 85-90 %- an kell elviselni a

terhelést.
A tlizoltoi allomany terhelését alapjaban véve két nagyobb csoportra

bonthatjuk. Az elsd csoportba a fizikai, a masodikba a pszichikai terhelések

sorolhatok.
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I. 1. 1. Fizikai terhelések

A terhelések egyik része jelentés mértékben a tliz- és karesetek
helyszinén jelentkezik. Erdsségiik az esetek jellegétdl fliggden alakul,
hiszen nem minden beavatkozds sordn keriil sor emeletmagassagok
lekiizdésére, kilométeres tavolsagok gyalog vald megtételére, sziik helyen

vald kuszasra, 1égzokésziilék alkalmazasara.

A fizikai terhelések masik részét tudatosan alakitjuk ki, amelyekkel a
tervezett és lebonyolitott sportfoglalkozasokon és gyakorlatokon terheljiik
az allomanyt. Jelentdségiik felkészitd jellegiiknél fogva kiemelkedd. E
terhelési csoport alapvetd tulajdonsdga az, hogy egy jol kidolgozott,
egyszerlien megvaldsithatd modszerrel (sportfoglalkozasokon felmérd
jellegi gyakorlatok végzése, gyakorlopalydkon ¢életszeri helyeztek
kialakitasa) az allomany fizikai allapota, teljesitoképessége, alloképessége

felmérheto, ellendrizhetd és a megkivant mértékben javithato.

I. 1. 2. Pszichikai terhelések

A szolgélati id6 alatt a riasztdsra torténd varakozas allando
idegfesziiltségben tartja a tlizoltokat és a riasztas, meglepetésszeri, varatlan
jellegébdl adodoan stressz hatast valt ki benniik. A karesetekhez valo
vonulas soran, valamint a beavatkozas folyaman kiilonb6zd, elére nem latott
hatasok érik a tlizoltokat, melyek nehézsége, bonyolultsiga gyakorta
fokozott idegfesziiltséget okozhat. Fokozottan jelentkezik ez nagy ipari
vallalatoknal, fiisttel és mérgez0 kozeggel telitett helyiségekben, magas
hémérsékletli, robbanasveszélyes helyeken, éjszaka, erds fagyok idején,
elemi csapasoknal végzett munkalatoknal, tomegszerencsétlenségek
elharitasanal. Ezen terhelések felmérése, értékelése sziikségesnek latszik
valamilyen értékelé6 modszer kidolgozasa, ha meg akarjuk tudni, hogy a

tlizoltokat milyen mértékben és meddig tehetjiik ki veszély nélkiil ezeknek a

behatasoknak.
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I. 2. A tizoltot érd terhelések

A tlzoltok terhelhetdsége, legoptimalisabb testi-pszichikai felkészitése
- a tlzoltasi és karfelszamolasi feladatok lehetd leggyorsabb elvégzésére-
vilagszerte évtizedek Ota foglalkoztatja a szakembereket. Az érdeklddés
iranya nem véletlen, hiszen - mint mas teriileteken - tlizoltosag
tevékenységében is az ember jatssza a fOszerepet, ¢s léte, tudatos
cselekvésének milyensége meghatarozhatd jelentdségli a  hivatés
gyakorlasdban. Ilyen Osszefiiggésben a legkorszerlibb technika is értéktelen
eszk0zz¢é valhat, ha kezeldje és alkalmazdja - az ember nem all feladata
magaslatan. Hasonldéan - de az eldbbinek ellentéteként — a legnagyszeriibb
emberi tulajdonsagok is hatastalanok, ha csupan azokhoz épitiink megfeleld

technikai-miiszaki hattér nélkil.

Csak a két tényez6 egyiittes hatasa hozhat eredményt, persze az is csak
abban az esetben, ha kelld szakértelemmel biztositjuk a legkedvezdbb
koriilményeket ezek érvényesiiléséhez. Mas oldalrdl nézve viszont hidba
adott mindkét feltétel, ha olyan testi vagy pszichikai tényezdk zarjak ki az
alkalmassagot, amelyek sem akarater6vel, sem a legsokoldalubb

felkészitéssel nem kiuzdhetok le.

Az eltérés az altalanossagban érvényes elvektdl és gyakorlattol
mindossze ennyi - és végeredményben ebben keresendd a dolgok sajatos
Iényege -, amennyiben a testiilet feladatrendszere eltér az altalanostol. Ebbol
adodik, hogy a tlizoltok funkciondlis terhelhetdségnek vizsgalatdnal azokat a

feltételeket kell elemezni, amelyek kozott a tlizoltosag ellatja a feladatat.

Mindenekel6tt az emberbdl, mint rendszerbdl kell kiindulni, akinek a
funkcioira a munkahelyzetekb6l adodé egyes tényezdk hatasa (hdség,
fényhatds, mérgezés, fizikai terhelés) egyrészt kiilon-kiilon, mésrészt

egészében véve, azaz integralva tanulmanyozhato.
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Ennek keretében altaldban a kovetkezd meghatdrozasok és leirdsok
érvényesek:
a) kiils6 terhelés;
b) funkcionalis terhelési jelenségek;

C) funkcionalis terhelhetdség vagy teljesitoképesség.

a) A kiilso terhelés:

Kiils6 terhelés alatt azoknak a tényezdknek a kombindacidit értjik,
amelyek a munka formdjara, intenzitdsara, id6tartamara és feltételeire
jellemzék és az ember funkcionalis reakcidit kivaltjadk. A
munkafeltételekkel Osszefiiggd kiils6 megterhelésre szemléletes példa a
héterhelés, amely  funkciondlis  reakcidként a  testhdmérséklet
megnovekedését eredményezi. A kiils§ terhelést meghatarozd tényezok
gyakran mindségileg és mennyiségileg, fizikai mennyiségek formajaban
fejezhetok ki.

A kiils6 terhelés két f6 forméja:

1) Az emberi tevékenységgel 0sszefliggo:
o fizikai terhelés (dinamikus és statikus izommunka vagy a kettd
kombindcioja);
o lelki terhelés (informacio-feldolgozas okozta terhelés).
2) A helyzettel 6sszefiiggd terhelés:
e ho okozta fizikai terhelés;
e mérgez0, illetve mard anyagok kivaltotta kémiai terhelés, és
stressz;
e a veszélyes helyzet fel nem ismerése miatt keletkezd 1¢lektani

terhelés.
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Igen fontos a kiilsd terhelés idébeli mennyiségi meghatirozasa, vagyis
annak a terhelésnek a megallapitasa, amely egy meghatarozott id6tartamon
beliil, idéegység alatt fellép, csak a kiils¢ terhelések elemzése révén
juthatunk el az Osszes kiilso terhelés szintéziséhez és igy a megitéléséhez.
Mindenképpen figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy a
funkcionalis terhelés kiilonféle formai nem adhatok egymdashoz minden
tovabbi nélkiil. Azok erdsithetik vagy elnyomhatjak egymast. Gondoljunk
példaul arra, hogy a lélektani és fizikai terhelés milyen hatast gyakorol a

sziv frekvenciajara.

A kiilonféle terhelési tényezok lehetnek:

e rendszerhez kotott tényezék: dontd fontossdgi tényezd az
oxigén, az élelmezés, a testi tevékenység, a ho, a zaj, a fény stb.

e a rendszertél idegen tényezék: ezek munka-helyzetben ugyan
fennallnak, de nem donté fontossaguak, amelyek akar kérosak is
lehetnek, ilyenek pl. a mérgez6 és mard anyagok, radioaktiv
sugarzas.

b) Funkciondlis (vagy é¢lettani) terhelési jelenségek:

A testnek a kiils6 terhelésre adott valasza a funkcionalis terhelés;
ellentétben a kiilsé tényezokkel, amelyeket a szituacioban mért terhelések
alkotnak, ezeket a tényezoket az emberen kell mérni. A funkcionalis
terhelés fogalmanak alkalmazésa soran figyelembe kell venni, hogy

e amit az emberen észlelink, az a kiils6 terhelés kivaltotta
reakcioknak csupan egy része;

e a kivélasztandd ¢élettani reakciokhoz tartozd paramétereknek,
lehetdség szerint a kivaltd okok szempontjabodl, sajatosaknak kell
lenniiik.

A testi igénybevételek méréshez pl. az iddegység alatt felvett oxigén

mennyiségét kell figyelembe venni, a héterhelés megallapitasanal pedig a
testhdmérsékletet kell mérni. Ugyanaz a kiilsé megterhelés személyenként

eltérd funkcionalis terheléseket okoz.
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d) Funkcionalis terhelhetdség vagy teljesitmény

A kiilsd terhelés novekedésének hatisidra a funkciondlis terhelés is
nagyobb lesz. Ez a maximalis reakcié a funkcionalis terhelhetdség, vagy
teljesitoképesség. Ez a teljesitoképesség az idé fiiggvénye: mind az
eréfeszitéseknél, mind pedig a kornyezeti hatasok érvényesiilésekor.
Vagyis: rovid idon at rendkiviil nagy teljesitOképesség lehetséges, illetve
megengedett; hosszll ideig tartdé munkavégzés, és behatasok esetében a

teljesitoképesség csokken.

Egy személy terhelhetdsége a kiilsd terhelés form4jatol is fligg. Ezért
beszélhetlink testi terhelhetdségrdl, hdvel terhelhetdségrol — (hotlird
képességrol), lelki terhelhetdségrol stb. Ezen kiviil a terhelhetdséget
meghatarozza:

e atesti felépités és allapot;
e akor, anem;

e az edzettség (kondicio).

Az elébbi fogalmak bevezetésének az a feltétele, hogy:

- meghatarozott védelmi intézkedésekre, felszerelési targyakra
vonatkozo eldirasok jovahagyasa nem csak a technikai szempontokra,
hanem az  ember  funkcionalis  terhelésével  kapcsolatos
kovetkezményekre valo tekintettel is torténjen; mindazt, ami az emberi
reakciokkal és a terhelési esetekkel kapcsolatos, azt a parancsnoknak,
az orvosnak, a fiziologusnak, és a pszichologusnak egységesen kell
értelmezni;

- a munkahelyzetet Ugy kell manipulalni, hogy a tlizolt6t
fenyegetd veszélyek csokkenjenek, ¢és megkovetelhetd legyen

feladatanak ésszerli végrehajtasa.
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Amikor egy munkéscsoport terhelhetdségét, feladatanak
nehézségével kell 0sszhangba hozni a munkalélektan keretében ez
viszonylag egyszerl feladat:

- meg kell mérni a kiils6 munkat (mechanikai munkat), a
munkak funkcionalis terhelését (lélektani vagy energetikai munka,
mechanikai munka);

- a munka-fiziolégusnak ellendriznie kell, hogy ezek a
tényezOk az ezen a terilleten érvényes higiéniai normakkal
megegyeznek-e, és ettdl fliggden az adott esetben meg kell tennie
azokat az intézkedéseket, amelyek a kiilsé terhelés csokkentésével,
vagy a munkds funkciondlis terhelhetdségének ndvelésével,

kivalogatasaval vagy egyéb tényezok beiktatasdval osszefliggenek.

A tlzoltosadg helyzetében mindez kordntsem ilyen egyszerti. A kiilso
terhelés ugyanis elére nem mérhetd. Csak a taktikai helyzet felderitése utan
allapithaté meg becslésszeriien, hogy a résztvevokre milyen kiilsd terhelés
hat. A lehetséges helyzetek igen nagy szama miatt — a kiilsé terhelés
nagysagat illetben — csak ,egyszeri gyakorlati szabalyokat”

alkalmazhatunk.

A tlzoltd mozgasa gyakran futdsbol, maszasbol, kuszasbol,
teherhordasbol stb. tevodik 0ssze. Funkcionalis terhelhetdségének egy részét
azonban a munkatol eltérd kiilsé terhelési forméak veszik igénybe, pl. a
fiistgdzok, a mérgek okozta terhelés és hoéterhelés, amelyek hatdsaként

kevesebb kiils6 munka elvégzésére képes.

A mai, korszert tizoltoi technikakat alkalmaz6 beavatkozasoknal mar
nem megengedhetéek az olyan ,Egyszeri gyakorlati szabaly”-ként
alkalmazott  kijelentések, hogy a tlzolt6 csak funkciondlis
teljesitoképességének hataraig terhelhetd. Ez tal altaldnos megkdzelités,
minden ember mds ¢és mas terhelhetdséggel €s terheléstlird-képességgel
rendelkezik, ezért van sziikség az ,,egyes” tlizolto teljesitményének mérésére

¢s annak meghatarozasara.
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I. 3. A tlizoltas és miiszaki mentés sordn fellépo kiilso és belsod
ingerek hatasa a tlizolté munkavégzd képességének (elfaradas)

csOkkenésére.

I. 3. 1. A faradasrol altalaban

Az elfaradas, a faradtsag jelenségét mindenki megtapasztalhatta, mégis
annak valtozatos formai ¢és Osszetevdi rendkiviill megnehezitik korai
felismerését és gyors megsziintetését. A faradtsag 1étrejottét alapvetden két
tényez0 befolyasolja dontden. Az egyik a munka (terhelés) nagysdga

(intenzitasa) a masik a tevékenység iddtartama.

Az ember egy ideig minden kiilonosebb erdfeszités nélkiil képes a
munka intenzitasat fenntartani. Egy ideig az energia-felhasznélast bdségesen
fedezik a tartalékok. Ilyenkor a faradas semmiféle szubjektiv-objektiv
informaciok alapjan nem regisztralhat6. Ekozben a munkavégzés nem
készteti az egyént akarati erObevetésre, teljesitményének pszichikai

tényezokkel vald fenntartasara (elsé fazis). [58]

A tovabbi munkavégzéshez egyre tobb erdfeszités sziikséges, bar a
munka intenzitasa, illetve a teljesitmény az elébbivel azonos szintli marad.
Ezt a munkavégzést tigy lehetne jellemezni, hogy a fellépd faradtsagérzést
akarati erdfeszitésekkel egyenlithetjiik ki. Pszichikai uton segitettiink a
fellépd  kellemetlen, teljesitményt csokkentd hatdsokat ellenstulyozni

(masodik fazis). [58]

Amikor megkdzelitden azonos intenzitassal tovabb tart a munkavégzés,
akkor a teljesitmény, az akarati eréfeszités ellenére is csokkend tendenciaju
lesz. Ebben a munkavégzési fazisban a primer biologiai folyamatok
uralkodé médon kezdik befolydsolni az egyén munkaintenzitasat (harmadik

fazis). [58]
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1. ébra: Az elfaradas folyamata, forras: sajat.

L. alapmunkabiras fazisa — energia tartalékok felhasznalasa
II. kiegyenlitett f4zis — pszichés mozgositas

III.  kiegyenlitetlen fazis — elfogy a felhasznalhat6 energia

Mindhdrom fézis sajatos ¢élettani, pszichologiai ¢és morfoldgiai
(anatomiai) reakciokkal jellemezhetd, az egyes szakaszok iddbeli hossza

egyén ¢€s felkésziltségi allapot fliggo.

Fizikai faradas

A fizikai faradtsdg kialakuldsdban az izom Osszehuzodéasaért felelds
idegrendszeri parancsok elégtelensége jatszik szerepet, mivel a kalcium nem
jut be az izomszovet myofibrillumaiba.’ [36] Az emberi vazizomzatban
talalhato motoros egységeket’ a kontrakcid sebessége, ereje és a rostok
faradékonysaga alapjan harom osztalyba sorolhatjuk:

e Gyors rost (FT) (FG) nagy erdkifejtés, nagy faradékonysag (II. b tipus)’
e Gyors rost (FT) (FOG) kozepes erdkifejtés, faradasnak ellenall (II. a
tipus)

e Lasst rost (ST) (SO) alacsony fesziilés, faradasnak ellenall (I. tipus)

A kiilonb6z6é izomrost tipusok kozotti anyagesere ¢€s kontraktilis
kiilonbségei nemcsak a terhelés sordn Iétrejovd anyagcsere valaszt
befolyasoljak, hanem a fizikai teljesitoképességet is. A hosszl ideig tartd
alloképességi terhelést rendszeresen végzoknél féleg az ST tipusu
izomrostok domindlnak, mig a rovid ideig tartd rendszeres intenziv

terheléssel a magas FT rostarany jar egyiitt. [36]

? Az izomrostban talalhato, 6sszehuzodasra képes izomszalak.

* A gerincvel6i motoneuron és az altala beidegzett izomrost alkotja a motoros egységet.

> FG- gyors, glikolitikus, FOG- gyors,oxidativ, glikolitikus, SO- lassii, oxidativ izomrostok.
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Pszichikai faradtsag

Erzékszervi faradtsag (pl. latotér csokkenése), emociondlis faradtsag
(nem tud akarni), kognitiv faradtsdg (nem tud fejben taktikai elemeket
megoldani, agyi faradtsag), altalanos szellemi faradtsag, specialis szellemi

faradtsag. [36]

Ezek a tipusok a legritkabb esetben jelentkeznek onalldan, elszigetelten.
A faradas mindenekeldtt a szellemi tevékenység kovetkezménye. Ez

egyuttal azt is jelenti, hogy a helyredllds modja, idétartama sajatosan alakul.

L. 3. 2. A teljesitoképességet korlatozé tényezok

A faradas, elfaradds az a jelenség, amikor valamely tevékenységet az
adott intenzitds mellett nem tudunk folytatni. A faradtsag altalaban a
terheléstird képesség csokkenése, amelynek kialakuldsaért felelds
Osszetevoi specifikusak a terhelésre, a kornyezeti tényezdkre, valamint

szamos olyan koriilményre, amely rontja a teljesitoképességet.

»Megkiilonboztetiink 4ltalanos ¢€s helyi faradast. A faradasban a
kozponti idegrendszeri, szabalyozasi és az izomzati (helyi) tényezdok
egyarant szerepet jatszanak. Minél kevésbé edzett valaki, annal inkabb
kozponti tényezok okozzék a faradast. Kiilonb6zd, az izommunkat kovetd
anyagcsere-valtozasok, vagyis magukbdl az izmokbol kiinduld jelzések
hatasara a kozpont tevékenysége hamar csdkken. Az edzettek jobban tudjak
mozgositani tartalékaikat, tehit inkabb szerepet kapnak a periférids

tényezok is a faradasban.” [36]

»Az izom helyi faradadsaban az ingerlékenységért felelds struktarak
jatsszak az alapvetd szerepet. Elsésorban a membranpermeabilitas® teheté
feleloss¢ a faradasért. Ez magyarazhatja, hogy kiilonb6z6 membran-
stabilizalo hatasu anyagokkal, amelyek az ingerkiiszobot emelik, a faradéast

késleltetni lehet.” [36]

6 A sejtmembran ingerateresztd képessége.
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A faradtsag meghatarozhaté anatémiai teriilet szerint (pl.
neuromuscularis, kozponti idegrendszeri vagy vazizom faradtsdg) vagy

funkcio szerint (pl. anyagcsere faradtsag vagy dehidracio miatti faradtsag).

A tlizoltoi beavatkozasok soran a faradtsag kialakuldsanak valamennyi
fajtajaval  taldlkozunk. A tlizoltok egészségvédelme, valamint a
munkavégzés hatékonysaganak érdekében tisztaban kell lenniink azzal,
hogy egy-egy beavatkozas soran mi okozza az elfaradast és mennyi id6 alatt

alakul ki a teljesitoképesség csokkenése.

I. 3. 2. 1. Faradsag a rovid ideig tartd intenziv terhelés soran

A tlzoltéi gyakorlatban a rovid idejii intenziv terhelést jellemzden a
kareset helyszinén torténd szerelési feladatok (pl. Iétraszerelés
1égz6késziilékben, villamos- emelés, feszitd- vagod eszkozok alkalmazésa,
kiilonboz6 terhek cipelése, emeletre vald felhatolas stb.) jelenti. Ezekre a
terhelésekre a maximalis vagy ahhoz kozeli erdkifejtés és a mozgassor

lehetd leggyorsabb végrehajtasa a jellemzo.

Torekedni kell a szerelési feladatok gyors, pontos végrehajtasara,
hiszen egy- két perc késlekedésen emberi életek mulhatnak. A tlizoltasi
beavatkozasok dinamikéja a kdzel maximalis intenzitasu, 1égzokésziilékben
végrehajtott szerelési feladatok, behatolas, életmentés gyakorlatdban a 457-
tdl a 8-9’ iddintervallumot fognak at, jelentds oxigénadossagot felhalmozva.
Ebben a szakaszban az anizometrias koncentrikus kontrakcio’ jellemzi az
izommiikodést, valamint az anyagcsere folyamatokban az anaerob

energianyerési utak keriilnek el6térbe.

Ezt koveti egy viszonylag statikusabb tlizoltasi szakasz, ahol az oltas
elokészitése soran felhalmozoddott oxigénadossdg kompenzaldsa kdzben a
héterhelés ¢€s a tlzoltd sugar kezelésekor (7-8 bar) fellépd izometrias

kontrakci6 okozza az igénybevételt.

7 Izomosszehzodas valtakozo izomfesziiltség mellett.
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A faradtsdg oka ezekben az esetekben elsdsorban az anyagcsere
metabolitok felhalmozddasa (Tejsavtermelés és vazizom acidozis, ADP és
foszfor ndvekedése), de az energiaraktarak kiiiriilése (Kreatinfoszfat ¢s ATP
forrasok kitiriilése, a glikogénraktarak csokkenése), az elektrokémiai
folyamatok romlasa (romlik az izomrostok membranjanak de- ¢és

repolarizacidja) és a kozponti idegrendszer faradésa is szerepet jatszik.

I. 3. 2. 2. Faradsag a hosszl ideig tart6, kdzepes intenzitasu
terhelés soran

A tlizoltok munkdjuk soran szamos alkalommal taldlkoznak a hosszan
tart6 kozepes intenzitast terheléssel. Egy-egy nagyobb kareset soran,
amikor a tlizoltas elOkészitése (sugarak, létrak, miiszaki mentd eszk6zok
szerelése) mar megtortént, akkor kovetkezik maga a tlizoltas vagy miiszaki
mentés, amely a par perces idOtartamtol akéar tobb ordig is eltarthat.
Leggyakrabban azonban ezzel a terhelési formdval erddtiz oltasi
munkaknal, viharkarok utdni tomeges karesetek felszdmolasnal, hosszan

tarto arvizvédelmi vagy miiszaki mentési munkalatoknal taldlkozhatunk.

A faradds ebben az esetben leggyakrabban az energiaszolgaltato
tapanyagok kimeriilése miatt jon létre, azonban a hipertermia® és a
dehidracié’ felgyorsithatja a folyamatot. A tiizoltéi gyakorlatban a

hipertemia okozta faradas jelenti a legnagyobb veszélyt.

A tlzoltok munkavégzése, annak intenzitdsa ¢s idOtartama nem
tervezhetd, mint az élsportolok edzésének terhelése. A 24 oOréds szolgélat
minden percben készen kell allni arra, hogy akar miiszaki mentésnél, tetd,
pince, vagy avartiznél kell munkat végezni, €s nem lehet elére tervezni az

igénybevétel idejét és idotartamat.

¥ A testhdmérséklet emelkedése.
? A folyadéhaztarts egyensulyanak zavara.
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Vizsgalataink szerint [40] a fOvarosi tlizoltok alacsonyabb
haematokrit'® értékei jelzik a fokozottabb verejtékezést és a héleadas
nehezebb koriilményeit, amely jelentésen befolyasolja a teljesitményt. Az
elfaradasi folyamatok késleltetésének érdekében alapvetden két lehetdség all

rendelkezésiinkre:

e A kondiciondlis képességek fejlesztésével az edzettségi allapot
novelése, melynek kovetkeztében az egyes fazisok idOben

kitolhatoak, az elfaradas késobb kovetkezik be.

e A szervezet energia ¢és folyadékhaztartdsanak optimumon
tartasa, melybdl a tlizoltok esetében a folyadékpdtlason van a
hangsuly, hiszen a beavatkozasok alkalmaval a hosériilés és a

dehidracio okozza a legfébb veszélyforrast. [40]

I. 4. Osszefoglalas:

A fejezetben vizsgaltam a tizoltd szervezetére hato fizikai terheléseket a
tiizoltds ¢és milszaki mentések soran, értelmeztem a terhelhetdség,
teljesitmény, a kiilsé és belsd terhelés fogalmat. A tlizolt6éi beavatkozdsok

szemsz0geébdl csoportositottam a kiilsd és belsd terhelés formait.

Elemeztem a tlizolt6i munka soran fellépd elfaradas kialakulasat és
meghataroztam a tlizoltok teljesitOképesség csokkenésének okait a rovid

ideig tarto, intenziv és a hosszu ideig tartd kozepes munkavégzés okan.

Meghataroztam az elfaradasi folyamatok késleltetésének alapvetd

metddusait a tlizoltéi munkavégzés kapesan.

' A haematokrit érték a plazméban talalhaté sejtes elemek ardnyardl ad felvilagositést.
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II. FEJEZET. A VEDOFELSZERELESBEN, LEGZOKESZULEKBEN TORTENO
HATEKONY BEAVATKOZAS ATLAGOS IDOINTERVALLUMANAK VIZSGALATA.

II. 1. A védofelszerelés alkalmazasanak fizioldgiai hatdsai viseldjére

Minden munkatevékenység az emberi szervezet meghatarozott, valtozo
mértéki, de sohasem elhanyagolhat6 igénybevételét jelenti. Az igénybevétel
jellegét és mértékét az adott tevékenység ¢és a munkakoriilmények
Osszessége hatdrozza meg. A munkavégzéshez sziikséges energiat a
szervezet az anyagcsere folyaman biztositja. Az anyagcserének a
védofelszerelést (1égzokésziileket ¢és véddruhazatot) viseld szadmara

biztositania kell:

e az alapanyagcserét
® amozgasbol adodo energiaigényt

® a jdrulékos energiaigényeket: hasznos munkaterhelésbol adodo,

vedooltozék viselésébol adodo, légzokeésziilék alkalmazdsdabol adodo
energia igényeket.

A tlizolto védofelszerelés a viseldjét szinte teljes mértékben fiiggetleniti

a kiilsé kornyezettSl, és megvédi a testet a kiilsé hohatasoktol. Eppen ez a

zart ruhdzat jelenthet fokozott fizioldgiai és pszichologiai igénybevételt a

viseldje szamara. Ezért a technikai lehet6ségek, a biztonsag, valamint az

emberi tliroképesség kozott ésszerli kompromisszumot kell vonni. [50]

A védofelszerelés viseldjére altalanossagban megterheld tényezok, a
légzésvédelem, a  védofelszerelés sulya, a  ruhabol adodo
mozgaskorlatozottsag, a latotér besziikiilése, a nehezebb megérthetéség
(kommunikacidos nehézségek). Tovabbi terhelést jelent a fokozott
munkateljesitmény és/vagy a kiils6 homérsékletemelkedés kovetkeztében
jelentkezd, a szervezet hdhaztartasat befolyasold hdvisszatartds ¢&s
hétorlodas. Emellett szamolni kell a szervezet esetleges so6- ¢€s

vizhaztartasanak zavaraval is.
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II. 1. 1. Klimatikus (mikroklimatikus) igénybevételek

A bevetésen résztvevo - tevékenységének jellegénél fogva - pl. tlizoltas,
karelharitas alkalmaval az esetek dontd tobbségében a normal kdrnyezeti
hémérsékletnél magasabb hdmérsékleten végez munkat. A kiilsé klima

kedvezoétlen hatasat a védofelszerelésen beliili in. mikroklima tovabb rontja.

A hoéség - kiilondsen, ha a levegd fiilledt, s magas pératartalmu - még a
pihend emberre is nyomasztd hatast gyakorol, amelynek kovetkeztében
faradsagérzés, aluszékonysag, figyelemzavar, a pszichikus mikodések
altalanos gatoltsdga 1éphet fel. Tlzoltasi-karelharitasi tevékenységeknél a
magas kornyezeti hdmérséklet, jelentds izommunkaval parosul. A magas
hémérséklet mellett a levegd relativ nedvesség viszonyai is tdbbnyire
kedvezdtlenek, a 1égaramlas korlatozott, a levegd szennyezett. A kornyezeti,
targyi tényezoknek ez a kedvezdtlen egyiittese gyakran okozhat heveny
rosszullétet, nem egy esetben eszméletvesztést. Mindez az olyan
balesetveszélyes tevékenységnél, mint a tlizesetek mentési munkalatai,

rendkiviil kedvezotleniil befolydsolja a munkabiztonsagot. [50]

Az emberek egyéni tlir6képessége, edzettségi, fittségi allapota nagy
szerepet jatszik abban, hogy a fentebb emlitett tiinetek kialakulnak-e az

adott személyeknél vagy sem.

Konnyen belathatd, hogy a vezetés, sugarzas, aramlas utjan torténd
héleadas megsziinik, amikor a kdrnyezeti hodmérséklet azonossa valik a test
hémérsékletével. S6t, amennyiben a kornyezeti hdmérséklet magasabb, mint

a test homérséklete, a szervezet hot vesz fel.

A szervezet viszont ilyen korilmények kozott is képes megdrizni a
maghdmérsékletét. A hodleadas ekkor parologtatassal torténik. A parolgas
mértékét a  kornyezeti homérséklet mellett a levegd relativ

nedvességtartalma jelentésen befolyésolja.
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Széraz levegdben nagyon gyors, paradis levegOben csokkent
parolgassal szdmolhatunk, s6t 100%-os relativ nedvességtartalom mellett a
parolgas megsziinik. Amennyiben a szervezet a bor hémérsékletével
megegyezd ¢és 100%-os relativ paratartalmi kornyezetbe keriil, még
nyugalomban is kezd felmelegedni, mivel alapanyagcseréje folyaman
keletkezett h6t nem tudja leadni kdrnyezetének. Ha a testhdmérséklet 40°C-
ra emelkedik, romlik a kozponti idegrendszer muikddése, 41-42°C - nal
goresos allapot és eszméletvesztés kovetkezik be, 43°C-nal pedig keringési

elégtelenség kovetkeztében beall a halal. [50]

IL. 1. 1. 1. A véddfelszerelés hatdsa a hdegyensulyra

»A tlizoltd védoruhazat viseldjiiket szinte 1égmentesen hatarolja el a
kornyezet leveg6jétol. Ezek  tobbé-kevésbé termikus  csapddhoz
hasonlitanak, mivel a szervezet altal termelt hoét csak részben tudjak
elvezetni. Ennek kovetkezménye: a ruhdn beliili mikroklima kedvezdtlen
valtozasa. A homérséklet és paratartalom egyarant né. Ebben a nedves,
meleg klimaban a héleadasi lehetéségek nagymértékben korlatozottak, igy
az intenziv fizikai munka csak nagy erdfeszités mellett végezhetd. A bor
vérataramlasa sokkal intenzivebbé valik ahhoz, hogy a hdegyensilyt
fenntartsa. A nedves, meleg klima kovetkeztében nagyobb keringési
megterhelés 1ép fel, ezért sokkal hamarabb bekovetkezik a szervezet

kimertilése.” [50]

»~Amennyiben a mikroklima a védooltozetben olyan, hogy sem
sugarzas, sem vezetés, sem aramlds Utjan hdleadds nem lehetséges, és az
izzadassal jar6 parolgas csak korlatozottan funkcional, ugy veszélyes
hévisszatartas kovetkezik be, melynek ismert eredménye az ajulassal jard

rosszullét.” [50]
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»A  védooltozéek  masik  kedvezOtlen  hatdsa a  levegd
nedvességtartalmanak relative gyors novelése. Amikor a levegd vizg6zokkel
telitett megkezdddik az erds, de hatastalan izzadsag-kivalasztédas. Ez a

szervezet viz- és sohaztartasanak zavarahoz vezet.” [50]

»~Amennyiben tehat a meleg kdrnyezetben tevékenykedd ember altal
hasznalt védOruhazat nincs belsé szell6zéssel ellatva, illetve a belsd
ruhaszellozés mikddése nem kielégitd, a mikroklima a "fiilledt"
tartomanyban mozog. A ruhdn beliili nedvességtartalom novekedése egyre

inkabb akadalyozza a szervezet parolgasi ho leadasat.” [50]

II. 1. 1. 2. A védofelszerelés hasznalata alkalméval jelentkezd
fiziologiai és pszicholdgiai igénybevételek, hatasok
A pszichikai igénybevételek mértékének meghatarozédsa korantsem
egyszer(, legtobbszor csak komplex eljarasokkal (pl. informaciorendszer és

a cselekvések egyidejli elemzésével) lehet megallapitani.

Az  igénybevétel mértékének  problémaja  Osszefonddik  az
alkalmazkodoképesség mértékével. Bizonyos mértékig szubjektiv allapotok
(faradsagérzés, idegesség, belsd bizonytalansdg), valamint a teljesitmény

visszaesése jelezhetik az alkalmazkodas zavarait.

Az alkalmazkodas els6dleges zavarat mutathatja, ha az egyén
informaciot felfogd képessége a szokasos ala csokken. Ez szarmazhat pl. az
érzékszervek miikodési zavaraibol. Féként az egyes érzékszervek egyoldalu
igénybevételét kovetheti olykor iddleges mitkddészavar, ha az informacio-
felvétel kiilso feltételei nem megfeleloek. Az alkalmazkoddképesség zavara
kimeriilés valthat ki. Az alkalmazkodds zavara mas esetekben a mozgas
Osszehangoltsagdnak megbomlasaban, szokatlan, zavar6 mozdulatokban, a
reakcioidé megnyulasdban fejezédik ki. Mindez fokozza az egyéni

veszélyeztetettséget. [S0]
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A tlzoltéra hato kiilso hatasok okozta testhomérséklet, borhomérséklet
emelkedését és az ennek hatdsdra bekovetkezd teljesitménycsokkenést az

alabbi vizsgalati eredmények is igazoljak.

Lorenz és mtsi. [43] 6 hivatasos tlizolton végeztek laboratériumi
vizsgalatokat a  védéruhdban  torténd  munkavégzéskor  fellépd
teljesitménycsokkenés okainak feltdrasara. A tlizoltok a harom napos
vizsgélat soran eldszor sportruhazatban majd védofelszerelésben (SA),
azutan egyszerli (CSA) ¢és klimatizalt géztomor védéruhdban (CSAeL)
hajtottak végre az egységes, progressziv terhelési protokollt futészalagon. A
terhelés kozben pulzus (2. 4bra), laktat'', b6r és maghSmérséklet'? (3. abra)

monitorozasa tortént.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a sportfelszerelésben elért
teljesitmény (4 W/kg/ttkg) és a hozzd tartoz6 maximalis pulzusszam,
maghdmérséklet szignifikdnsan magasabb, mint a védéruhazatokban (3,1
W/kg SA, 2,9 CSA ¢és 2,8 CSAeL-ben), ellenben a laktat szintje

alacsonyabb, mint a sportruhazatban mért értékek.
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2. ébra: A szivfrekvencia valtozasa a teljesitmény fliggvényében a
kiilonboz6 védofelszerelésekben. [43]

""" Az oxigénszegény (anaerob) koriilmények kozott végzett izommunka soran a glikolizis
anyagcesere folyamatanak végterméke. Felszaporodasanak mértékébdl az izommunka
intenzitasara kovetkeztethetiink.
12 Az emberi szervezet szerveinek (agy, méj, stb.) hémérséklete, végbélen (rektalisan) vagy
flilben mérjiik.
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3. dbra: A testhdmérséklet alakulasa a teljesitmény fiiggvényében a
kiilonboz6 védofelszerelésekben. [43]

Ilmarinen ¢és mtsi. [32] 83 egészséges tlizolton végeztek vizsgalatot,
specidlis tlizoltdr feladatokat (kalapacsolds, tomlohuzas, 1épcsOdmaszas-
létraemelés, stlyhuzaés, tajékozodas elsotétitett tesztpalyan, kdzben személy
mentése parban) végrehajtva, az 5 feladat kozt 10 perces pihendkkel. Az
Osszes feladatot max. 105 perc alatt kellet végrehajtani teljes védoéfelszerelés
¢s légzokeésziilek alkalmazasaval, pulzus és testhdmérséklet monitorozasa
mellett. A tesztet 75 tlizoltonak sikeriilt befejeznie, koziilikk 63-an szintidon
beliil teljesitettek. A munkafizisokban &tlagosan 150-185 értékeket,
individudlisan azonban a kiilonb6z6 feladatokban mas —mas atlagértékeket
(171-196, 169-199, 175-206) tapasztaltak, 9 tlizoltonal 209 bpm/min. nél
magasabb ¢értékeket mértek. A pihendfazisokban atlagosan 110-150
pulzusértékeket rogzitettek.

A testhomérséklet tekintetében a vizsgalat folyamadn progressziven
emelkedo (OC) értékeket (indulés: 37,1-38,1, 1. feladat: 37,5-39.4, 2, feladat:
38,1-39,9, 3. feladat: 38,0-39,8) tapasztaltak, 55 tlizoltobnak 39,9 °c

magasabb csucsértéket mértek.
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Ezen értékek kimeritik a Nemzetkozi Etikai Bizottsag Helsinkiben
elfogadott alapelveit [11] a kedvezétlen munkakoriilményekrdl, [34]
miszerint a munkavallalét éré kiils6 homérséklet ( nem a test, mint a
tesztben!!!!) Nem haladhatja meg a 39,5 °C, nem tapasztalhat szubjektiv

faradtsagérzést az izmokban és extrém nehézlégzést.

[lmarinen és mtsi. [33] nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a
héstressz tekintetében azokban a vizsgalatokban, amelyekben a tlizoltok
mikroporézus membrannal ellatott szovéslt ¢€s azok kozott, akik
hagyoményos tlizoltd védofelszerelésben hajtottak végre ergometrids

terhelést. (4. dbra)
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4. ébra: A testhdmérséklet valtozasa a kétfajta védofelszerelésben
(,,A” hagyomanyos, ,,B” mikroporézus membrannal ellatott) [33]

Williams [5] kutatdsaiban a tlzoltok 1égzdkésziilékben torténd
munkavégzd-képességének novelését vizsgalta a 1égzokészilékben 1évo
levegdfrakciok megvaltoztatasdval. A kutatas alaphipotézise az volt, hogy

az oxigénben gazdagabb levegd hasznélatdval novelhetd a tiizoltok

teljesitménye és munkavégzd-képessége.
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Vizsgalatdban, oxigénben gazdag (40-60%-0s O,), ugynevezett
»HYPEROX” és normal (21% O,) ,,NORMOX”keverékkel toltotte fel a 15
hivatasos tlizolto6 altal hasznalt 1égzokésziilékeket, akik igy hajtottdk végre a
,Firefighter Combat Challenge” specialis tlizoltosport versenyszamait. A

kisérlet soran pulzus, laktat értékek ellendrzése tortént.

Feltevése szerint a HYPEROX-o0s keverék hatasara a pulzusszam és a
laktat-szint alacsonyabb lesz a terhelés kdzben és végén, mint a NORMOX
keveréket hasznaloknal. Tovabba az egyes feladatok teljesitési ideje és a
feladatok 0Osszideje is csokkenni fog a HIPEROX levegdkeverék

hasznalataval.

Eredményeiben feltevései részben igazolodtak. A HYPEROX-os
keverék hatasdra nem csokkent a pulzusszam és a laktat szint értéke a
terhelés sordn. Ennek ellenére tobb versenyszam teljesitési ideje

szignifikansan (5-9%-al), valamint az 6sszid6 is csokkent.

Smith és mitsi. [59] 15 hivatasos tlizolton vizsgaltak a fizikai munka
hatdsait az ¢élettani paraméterek (pulzus, laktat, testhdmérséklet)
monitorozdsdn  keresztiil, véddfelszerelésben ¢és  sportfelszerelésben
végrehajtott  gyakorlat soran. Eredményeikben [60] egyértelmiien
megallapitottak, hogy az élettani paraméterek (pulzus, laktat, hdmérséklet)

mérésével eldre jelezhetd a véddéruha éltal okozott héstresszor hatés.

Fogarty ¢és mtsi [23] 7 védodfelszerelést és sportruhazatot viseld
hivatasos tlizolton vizsgaltak laboratoriumi koriilmények kozott a fizikai
terhelés hatdsat a vérkeringésre, a test és borhOmérséklet valtozasaira.
Eredményeikben tlizoltd véddéruhaban szignifikdnsan alacsonyabb volt a
végzett munka ideje (52,5 vs. 58,9°) és a teljesitménye (204 W vs. 277 W).
Magasabb értékeket tapasztaltak a test (37,9 °C vs. 37,5 °C), és a bér (37,3
°C vs. 36,9 °C) hémérsékletében.
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Carter, [35] Griefahn és Kithnemund [28] 12 hivatasos (két csoport)
tizoltobn  végzett  vizsgdlatdban  teljes  védofelszerelésben — és
1égzokésziilékben 10°es munkafazisok utan 10’ pihendéfazisok -az 0sszidd
40’- kovetkeznek egy allandd klimaju (40 °C, 70% paratartalom)
helyiségben. A tlizoltokon pulzus, maghémérsékletet mért. A pihend idében
az egyik csoportot ventilator segitségével hiitdtte. Eredményei szerint
azoknak a tlizoltoknak, akik ventillator hiitése nélkiil pihentek a terheléses
szakaszok kozott 0,7 °C fokkal magasabb volt a maghémérséklete azokénal,

akiket a 10 perces pihendkben hiitottek.

Dr. Petrekanits Maté tlizoltokon végzett spiroergometrias vizsgalati
eredményei is alatdmasztjdk azt, hogy a  védodfelszerelésben,
1égzokésziilékben tortént munkavégzéskor jelentdésen csokkent a tlizoltd

teljesitménye a sportfelszerelésben végzett ellendrzd vizsgalathoz képest.

»A tizoltoéruha és felszerelés pedig a mérések szerint igencsak igénybe
veszi a keringési rendszert, de az izomzatot is. Ruha nélkiil a bor
hémérséklete az induldsi hdmérséklethez képest a terhelés hatasara 8-9
kilométeres sebességig emelkedik, majd a terhelés végéig egy fokot hiil, ami

altal lehetdség van jelends terhelés elviselésére.

Tuzoltoruhaban mar indulaskor 36 fokra emelkedett a borhomérséklet,
amelynek terhelés alatti gorbéje az intenziv keringési teljesitmény, pl.
gyorsan emelkedd pulzusszam miatt ellaposodik, de tovabb emelkedik 36,7

fokig.
A terhelés utan - mivel megsziinik az intenziv izomprés a kapillarisokra

- a homérséklet eléri a 37,68 fokot. Az elérhetd teljesitmény azonban

atlagosan 9,5 km/dra sebességre csokken.” [57]
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A tlizszimuécios konténerben végzett vizsgalataink [20] alapjan a
bérhémérsékletek igen erdsen szignifikansan (r = 0,4586, p < 0,001, ahol
n=30) magasabbak voltak (42,4 °C) mint a laboratoriumban mért (37,6)
adatok. A konténerben valodi héterhelés elé éallitjuk a tlizoltot olyan
valosaghti szituacidkban, mint valddi tiizoltas kdzben. A kiilsé hémérséklet
1,5 m-en 200 °C, valamint kozvetleniil a mennyezet alatt a flash over
oltasanal 600 °C, ennek hatasara alakul ki a valésaghti szimulaci6 és élethii

koriilmények kozott mérhetdek az élettani paraméterek valtozasai.

II. 2. A bevetési id6 meghatarozasa védofelszerelés alkalmazasakor

Az egyik legfontosabb kérdés a tlizoltdoi beavatkozasok vizsgalata
soran, hogy a teljes védofelszerelés és 1égzokésziilek alkalmazéasaval
mennyi id6 all rendelkezésre a tlizoltonak a biztonsdgos mentéshez gy,
hogy a visszavonulashoz sziikséges levegOmennyiség is biztositva legyen.
Korabban irott és iratlan szabalyok, tapasztalati értékek alapjan hatarozzak
meg a légzokésziilékben torténd beavatkozas biztonsadgos idOtartamat.
Jelenleg a legmodernebb 1égzokésziilek gyartok a 1égzokésziileket
kiilonbozd biztonsagi berendezésekkel latjadk el (bodyguard, jelzdsip,
mozgasérzékeld stb.), amelyek létfontossagi informacidval latjadk el a
tizoltot a levegd mennyiségérdl, annak felhasznaldsi idejérél, sot
informacioval szolgalnak a fiisthatdron elhelyezett adatkdzpontba. Ennek
alapjan lehetévé valik a beavatkozas biztonsdganak megitélése, valamint a

bajba jutott tlizoltd mentésének megkezdése.

Mélykuti szerint [50] a bevetési id6t az adott koriilmények
figyelembevételével minden esetben konkrétan meg kell hatdrozni, a
bevetési diagram segitségével. A tevékenység megszervezése, a bevetési €s
pihenési id6 meghatdrozdsa fontos vezet6i feladat. Minden esetben
figyelmet kell forditani a pihenési id6 megoszlasara, és a felhasznalas
modjara. Lényeges, hogy a pihenési id6 - mint 6nallo tartalommal bird

1d6szakasz - kivaljék a bevetési folyamatbol.
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Azonban a tlizoltoi beavatkozasok nem tervezhetdek elére és a levegd
felhasznalas az adott mentési szituacioban sokféle kiilsé és belsé tényeztol
fiigg, igy a bevetési id0 kiszamitdsa sem hatarozhatd meg tablazatok,

sablonok alapjan.

Német tlizoltésagoknal végrehajtott vizsgalatok [50] azt mutattak, hogy
légzokésziiléket viseld tlizoltoknal 125 Watt munkateljesitménynél 25 perc
mulva  kimeriilési  jelenségek  mutatkoznak.  Ugyanakkor teljes
védooltozetben végzett, azonos intenzitdsu munkanal a kimeriilés jelei mar
17 perc elteltével tapasztalhatoak voltak. Egy 250 Watt munkateljesitményii
vizsgalatnal a teljes kimeriiltség teljes véddoltozet viselése esetén mar 2°15”

perc utan jelentkezett.

A védofelszerelés viselésének fizioldgiai és pszicholdgiai hatédsai
korlatokat szabnak a viselési iddtartam tekintetében. Ezért meg kell
hatarozni azokat a bevetési idonormdakat, melyek alatt a védofelszerelés
alkalmazasa valoban noveli a tizoltdé munkabiztonsagat. A maximalisan
meghatdrozott bevetési idén tul a felsorolt fiziologiai és pszichologiai
hatdsok miatt, fokozatosan csokken a munkabiztonsdg, né a

veszélyeztetettség.

»Szamos kisérletnél kimutattak, hogy a mentési id6 - a személyre sz616
paraméterek mellett (pl. testsuly, edzettség, alkalmazott ruhanemil) -
elsésorban a kornyezeti homérséklettdl fiigg. Az egyes esetekben
megengedett beavatkozadsi, mentési idot kozepes erdsségli és nehéz

munkanal az 2. tablazat szemlélteti.

A kozepes munkatevékenység megfelel a sik teriileten 30 kg teherrel
torténd gyaloglasnak, a nehéz munka pedig az allandé folyamatos 1épcsore

maszasnak.” [50]
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»A 2. tablazatbodl leolvashatd, hogy kézepes munkatevékenységnél €s 30
OC - os kornyezeti hdmérséklet mellett a megengedett maximalis bevetési
idé 30 perc. Ez az id6tartam igazodik a sliritett levegds 1égzokésziilék
bevetési idejéhez. (kb. 45 perc) figyelembe véve a biztonsagi tartalékidot.”
[50]

KORNYEZETI MAXIMALIS BEVETESI IDO (MIN)
HOMERSEKLET (C") ,
KOZEPES MUNKA NEHEZ MUNKA
ESETEN ESETEN
20 30 17
25 30 15
30 30 13
35 27 11
40 19 10
45 14 8
50 11 7

1. tablazat: megengedett beavatkozasi, mentési idok kozepes erésségii €s
nehéz munkanal [50]

»Magasabb kiils6 homérsékletnél a maximalisan megengedhetd
bevetési id6 - a kordbban targyalt fiziologiai jelenségek miatt korlatozodik.
A bevetési id6 a 35-50 °C - os hémérsékleti intervallumban 7 és 11 perc
kozott ingadozik. Nehéz munkatevékenységnél a veszélyes hdvisszatartds
mar 20 °C -os kiilsé hémérsékletnél is érvényesiil, és igen rovid bevetési
id6t tesz lehetévé. Ez a 20 °C mellett 17 perc, 50 °C - nal pedig mar csak 7

perces munkavégzés lehetséges.” [50]

Ezen tablazatok viszont nem vonatkoztathatéak az egyes emberre és
nem szolgdlhatnak igazi alapjaul a tlzoltd egyéni terhelhetdségének
meghatarozasdhoz. Egzakt moddon csak a beavatkozds kozben a
bérhdmérséklet monitorozasaval allapithaté meg a tizoltot érd hékimeriilés,

valamint a hotorlodas veszélye.

Fenti  kisérletekben  tobbnyire = végbélszondaval —mérték a
maghdmérsékletet, amely belathatd, hogy éles tlizoltéi beavatkozasoknal

kivitelezhetetlen.
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A tlizszimulaciés konténerben végrehajtott vizsgalataink, [20] valamint
a német vizsgalatok [22] alapjan atlagosan 20 perc az az iddtartam, amikor a
bérhémérséklet és a maghdmérséklet eléri a kritikus hatart (a
borhémérséklet 41 °C -ra emelkedésével a maghSmérséklet eléri a 39 °C os
hatart), amely atlépése utan, a beavatkozast tovabb folytatva hatvanyozottan

fokozodik a hétorlodas kovetkeztében fellépd hosériilés, ajulas veszélye.

I1. 3. Osszefoglalas:

A fejezetben Osszefoglaltam a kiilfoldi és hazai szakirodalmat, valamint
a sajat kutatdsi eredményeimet, amelyek alapjan vizsgéltam a
védofelszerelésben ¢€s légzokésziilékben torténd beavatkozasok sordn a

tlizoltd szervezetére gyakorolt élettani valtozasokat.
A vizsgalati és kutatasi eredmények felhasznalasdval megallapitottam a

zart térben, 1égz0késziilék és védofelszerelés hasznalataval végzett tlizoltas,

hatékony beavatkozas atlagos iddintervallumat.
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II1. FEJEZET. TUZOLTOK KIVALASZTASANAK FIZIKAI
KOVETELMENYRENDSZERE

A ,megfeleld embert a megfeleld helyre” kovetelmény régota ismert,
talan elészor a hadsereg alkalmazta a kiilonb6zé harci beosztasok
betoltésénél. A tudomanyos elemzésének nélkiilozhetetlenségét azonban a
gazdasag fejlddése teremtette meg. A raciondlis munkavégzés kovetelménye
hozta létre az ¢élettan, pszicholégia munkavégzéssel kapcsolatos
tudomanyagait, (terhelésélettan, munkalélektan) amelyek vizsgalatanak
kozéppontjaban a (munka, az elvégzendd feladat) szervezet altal tamasztott
kovetelmények €s a munkaerd altal megszemélyesitett feltételek optimuma
all napjainkban is. A palyaprofilnak, (palyatiikornek, palyaalkalmassagnak)
tartalmaznia kell az adott tevékenység minden fontos jellemz6jét, az egyes
tulajdonsagok kozotti Gsszefiiggéseket, mégpedig ugy, hogy azok specialis

szakismeret nélkiil is attekinthetdk és érthetdk legyenek.

A palyaprofil az adott tevékenység sikeres végzésének kovetelményeit
tartalmazza, e szempontbdl tehat az alkalmassagi kovetelmények
meghatarozasanak eszkoze, illetve utal azokra a lehetdségekre is, amelyek
segitségével a kovetelményeknek eleget lehet tenni, azaz fontos informéciot
jelent a képzés, betanitds szdmara is. Az alkalmassag az adott tevékenység
elvégzéséhez, adott beosztas ellatdsdhoz sziikséges altalanos és specialis
adottsagok, képességek, készségek oOsszességét jelenti. Az alkalmassag-
vizsgalat célja a vérhato teljesitmény eldrejelzése. A vizsgélat az egyéni
tulajdonsagok kozotti kiilonbség okait és kovetkezményeit igyekszik feltarni

az ember ¢s a munkavégzes szempontjabol.

Az alkalmassag-vizsgélat tehat mindig az egész személyiségre iranyul,
arra probal valaszt keresni, hogy az egyén képes-e az adott feladat
ellatasara, illetve nem rendelkezik-e olyan jellemzokkel, amelyek
egyértelmiien kizarjak, vagy nagymértékben valoszinlitlenné teszik a sikeres
munkavégzést. EbbOl kovetkezik, hogy az alkalmassag csak potencialisan
allapithat6 meg, mindig a gyakorlatban ddl el, hogy bevalik-e az adott

személy az adott beosztasra.
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A bevalas vizsgalat (egyidejii alkalmassag-vizsgalat) l1ényegében az
alkalmassag- vizsgalat eredménye gyakorlatban visszaigazolt probdjanak,
utolagos kontrolljanak tekinthetd. Arra ad valaszt, hogy az egyén
tevékenysége mennyire eredményes, sikeres az adott, konkrét beosztasban,

munkakorben.

»A valdsagban a bevalas vizsgalat soran két oldalt sziikséges vizsgalni:
tudja-e az ember teljesiteni az elvardsokat, képes-e a kovetelményeknek
megfelelni, illetve alkalmas-e az optimalis élettani, pszichés, vagy a
munkakornek  megfeleld  teljesitményre. A bevalds mértékének
meghatarozasahoz sziikség van az egyes alkalmassagi faktorok értékeire,
példaul a fizikai, élettani, pszichés, szellemi, de specidlis tlizoltoi feladatok
elvégzéséhez sziikséges képességek szintjének szamszerli meghatarozasara,

értekelésére.” [56]

Az alkalmassag vizsgalat €s a célorientalt kivalasztas hatékonysaganak
fokozésa érdekében sziikséges a fizikai €és pszichés teljesitoképesség iranti
kovetelmények pontosabb meghatdrozasa. Lényeges, hogy objektiv
modszerekkel tudjuk megitélni a hivatasos tlizoltok szolgalat kdzbeni
tevékenységét. A kivalasztas €és a kiképzés tamogatasan tul arra is sziikség
van, hogy a kiilonb6z6 veszélyhelyzetekben megbizhatéan meg tudjuk itélni

a résztvevok cselekvoképességét.

Merbében mas tipusu embert kivannak a koncepciot készité és az azt
végrehajtd, un. kivitelezd tevékenységek. A pilota, vagy akar az
autdbuszvezetd feleldsségteljes munkaja kiilonleges pszicho-motoros
képességeket kivan, ezeket erre szakosodott diagnosztizald laboratériumok
vizsgaljak. A tiizoltok kivalasztasakor viszont mds tipusuak a kritériumok:
példaul kizardé ok a szédiilésre vald hajlam, vagy a tériszony és eldnyt

¢lveznek a kiemelkedd kondicionalis képességekkel jelentkezok.
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III. 1. Thzoltok idészakos fizikai alkalmassagi vizsgélatainak

jelenlegi helyzete Magyarorszagon és a févarosban.

A tlzoltok a beavatkozasaikat igen nehéz koriilmények kozott, akar
testi épségiik kockdztatasaval végzik nap, mint nap. Elsésorban sajat
egészségiik megdvasa érdekében a fegyveres szervek hivatdsos alloméanyu
tagjainak szolgdalati viszonyardl szolo 1996.évi XLIII. torvény maér a
felvételnél, illetve évente ismétlodd jelleggel rendelkezik a hivatasos
allomany tagjai fizikai (erdnléti) allapotanak felmérésérdl, altalanos

kotelezéssel.

A torvény felhatalmazésa alapjan a 21/2000. (VIIL.23.) BM — IM —
TNM egyiittes rendelet (tovabbiakban rendelet) fogalmazza meg konkrétan
a hivatasos allomany 50 év alatti tagjainak fizikai alkalmassagat mindsito,
korcsoportonkénti bontasban foglalt felmérési szamokat. A rendelet egyben
kotelezi a szervek orszdgos parancsnokait szintfejlesztd programok

kidolgozasara és a fizikai allapot ennek megfeleld rendszeres fejlesztésére.

A kondicionalis képességek (erd, gyorsasdg, alloképesség) atlagon
feliili szintje elengedhetetleniil sziikséges a tlizoltok szamdra a tlizoltasi és
miszaki mentési tevékenység kiemelkedd szintli elvégzéséhez. Az akar tobb
oran at tarto tlizoltds, muszaki mentés nagymértékii fizikai megterheléssel

jar, amelyet a védoruha és a 1€gzokésziilék viselése jelentdsen megnehezit.

A rendelet tobbek kozott szabalyozza a fegyveres szervek hivatasos,
kozalkalmazotti €és koztisztviseldi allomdnyanak munkakori egészségi,
pszichikai és fizikai alkalmassagat, amely szerint:

o 4. § (2) A munkakori alkalmassagi vizsgalatok célja annak
elbirdldsa, hogy a vizsgalt személy megfelel-e a Hszt. 37. §-anak (1)
bekezdése alapjan e rendeletben meghatarozott egészségi, pszichikai,
illetve fizikai alkalmassagi kovetelményeknek, alkalmas-e a szervezet
fokozott megterhelésével ¢€s igénybevételével jaro tevékenységek

elvégzésére.
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o 5. § (1) A vizsgalatok soran el kell biralni, hogy az érintett
személy

a) egeészségi, pszichikai, fizikai szempontbdl alkalmas-e a
betdltendd szolgélati beosztas ellatasara;

b) egészségének vagy testi épségének elére lathatdo karosodasa
nélkiil alkalmas-e egyes, fokozott veszéllyel jar6 munkatevékenységek
elvégzésére;

¢) nem szenved-e valamilyen fert6zd betegségben, amely miatt
munkakorébdl, szolgéalati beosztasdbol adoddan széles korli fertdzést
okozhat, vagy betegségben, amelynek kovetkeztében barmikor
szolgalatképtelenné valhat, vagy amely gyogykezelést, gondozast, egyéb
intézkedés megtételét teszi sziikségesse;

d) fizikailag alkalmas-e, illetve képes-e teljesiteni az adott

beosztassal jard feladatokat.

. 22. § (2) A felmérést a fegyveres szervek és az egyes
beosztasok sajatossagait figyelembe vevd, az orszdgos parancsnokok
altal Osszeallitott feladat- és értékelési pontrendszer alapjan kell

végrehajtani, melyhez a 18. szamu mellékletet kell alapul venni.

A 18. szamu mellékletben meghatarozottak hivatottak arra, hogy
megallapitsuk az egyén fizikai alkalmassagidt a rendvédelmi szervek
allomanya (renddrség, hatardrség, hivatasos katasztrofavédelmi szervek,
tlizoltdsag) szamara. Konnyen belathato, hogy a mellékletben meghatarozott
feladatrendszer nem alkalmas arra, hogy a kiemelten fokozott fizikai
igénybevételt jelentd tlizoltdéi munkavégzést lemodellezve megbizhatd képet

kapjunk az egyén munkakdri alkalmassagarol.
A felmérések kozvetlen célja a fizikai allapot, az altalanos és specialis

edzettség felderitése, az egyes szervek és szervezet miikodési szintjének

megallapitasa, allapotdiagnozis. [53]
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A fizikai felmérés 7 valaszthaté szambol négyben kotelezd érvényti.
- 2000 méteres sikfutas
- 1 perc alatt feliilés
- 30 masodperc alatt fekvétamasz
- hajlitott kart fiiggés iddre
- fekve nyomas 40 kg (nd) — 60 kg (fti)
- 4x10 méteres ingafutas

- helybdl tavolugras

A felmérésre kotelezett allomanyt életkora alapjan — nemenkénti — 4

korcsoportba kell besorolni, a kovetkezok szerint:

Férfi N6
1.korcsoport: 18 —25 év kozott 5.korcsoport: 18- 25 év
2 korcsoport: 26 — 35 év kozott 6.korcsoport: 26- 35 év
3.korcsoport: 36 — 45 év kozott 7 korcsoport: 36- 45 év
4 korcsoport: 46 év felett 8. korcsoport: 46 év felett

A négy kotelez6 felmérési szadm végrehajtasaval egyenként 25, dsszesen
100 pont szerezhetd, a szerzett pontszamok alapjan a kovetkezé mindsitések
érhetdk el:
» 0—59 pont Nem megfeleld
» 60 — 100 pont Megfeleld
A nem megfeleld mindsités esetén a kotelezd ismételt allapotfelmérés
végrehajtasat, a rendelet 22.§. (6) bekezdésében meghatarozott iddvel
0sszhangban, egységesen az els6 felmérést kovetd 55. €és 65. nap kozott kell
teljesiteni. A kondiciondlis képességek éves szinten kotelezd mérése a
beliigyminisztérium személyi alloméanyara vonatkozolag 1997-t61 keriilt
bevezetésre. A beliigyi rendelet 6t éves tiirelmi id6t adott arra, hogy a
szervezeti egységek, valamint a teljes személyi allomany hozzaszokjon a
kovetelmények rendszeres teljesitéséhez. A felmérés teljesitése egyik
feltétele lett az orvosi €s a pszichologiai vizsgéalatokkal kardltve a beosztas
betdltésének, amely a haromutas alkalmassagi vizsgalat (pszicholdgiai,

egészségiigyi, fizikai) egyik eleme. [42]
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A rendelet alapjan, orszagos szinten a BM OKF Fdéigazgatdjanak
9/2004 szamu intézkedése (a fizikai felmérés végrehajtasara) szabalyozza a
fizikai allapotfelmérés végrehajtasat, dokumentalasat. Az intézkedés szerint
a hivatasos allomany 50 ¢év alatti tagjai szdmara eloirt fizikai
allapotfelmérést négy szambodl kell végrehajtani. A 24/48 o6ras valtdsos
idérendben szolgalatot teljesitdk és a tlizoltas atvételére jogosultak részére

kotelezd érvénnyel az alabbiakat hataroztdk meg:

- 2000 méteres sikfutas
- fekvdtamasz vagy fekve-nyomas
- feliilés

- 4X10 m ingafutas.

A hivatali idorendben, valamint a 24/72 O6ras valtasos idorendben
szolgélatot teljesitdk a négy felmérési szamot a rendelet 18. szamu
mellékletében felsoroltakbol egyénileg valaszthatott. A 2007. évben
végrehajtott fizikai allapotfelmérés adatainak feldolgozasat kovetéen a
Févarosi Ttizoltoparancsnoksag allomanyanak végrehajtasi

létszamadatainak alakuldsat az 5. dbra mutatja be:

A felmérésre kotelezettek megoszlasa

B 4.5%
1.5%

ovegrehajtatta

Brem hajtotta veagre

5. dbra: A felmérést teljesitok és nem teljesitok ardnya az FTP-n.
A Fd6varosi Tlizoltoparancsnoksag 1454 6 felmérésre kotelezett hivatasos

alloményu tagjabol 1388 f6 (95.5 %) teljesitette a fizikai allapotfelmérést.

Orvosi felmentési javaslat alapjan nem hajtotta végre 66 6 (4.5 %).
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II1. 2. Nemzetkozi kitekintés

A nemzetk6zi gyakorlatban is eldtérben van a tlizoltok kondiciondlis
képességének fejlesztése, valamint a kiilonbozo felmérd tesztek, eljarasok.
Kanadaban a wild-land-i tlizoltoknal 2008-ban 1j fizikai alkalmassagi teszt
keriilt bevezetésre, amelyben egy 4,8 km-es tavot kell teljesiteni 20 kg-os
menetfelszerelésben 45 perc alatt. [67] Anglidban tobbféle, a munkavégzés
jellegével Osszefiiggd teszteket alkalmaznak, amelyeket kiilonb6zo irdsos
tesztek és attitiid vizsgalatok egészitenek ki. [67] A munka jellegéhez

kozelito tesztek a kovetkezdek:

e Aecrob fitnesz test (20 méteres ingafutas teszt)

o Tomldguritas és dsszetekerés

o Létra-allitas

o Létra akasztdsa magasba

e Mentés szimulécio (50 kg-os babu huzasa)

o Zart téri teszt a klausztrofobia kiszlirésére, 1égzokésziilékkel,

elsotétitett maszkkal keresési feladat teljesitése

A londoni tiizoltonak [64] 6t gyakorlati és harom fizikai tesztet kell
végrehajtania. A gyakorlati  teszteket teljes  védofelszerelésben

meghatarozott id6 alatt kell lekiizdeni.

Gyakorlati Tesztek:

o Babu cipelés
o Létramaszas
o Létraemelés
o Zart téri gyakorlat (1égzokésziilékben)

e ToOmlohuzas

Fizikai tesztek:

o Kéz szoritderejének mérése dinamométerrel
o Izometrids hatizom-erdmérés

e Chester 1épcso teszt, az aerob kapacitds mérésére

43



Az Egyesiilt Allamokban [9] a Tiizoltok Nemzetkozi Szovetsége
(IAFF) kozel tiz évvel ezel6tt elfogadta a Tlzoltosagok Hivatalos Fizikai-
allapotfelmérd Tesztbattéridit (CPAT). Ezek a tesztek az elképzelések
szerint hozzasegitik a tlizoltosagokat a jeldltek fizikai kivalasztasara,

valamint a fizikai allapot folyamatos ellendrzésére:

CPAT (Candidate Physical Ability Test)

Létramaszas:

Egy 9.1 kilogramm sulyu 1égzokésziiléket viselve fel kell masznia 12.2
méter hosszi kihtzos létrara, ahol szét és Ossze kell kapcsolni egy tomlot,
majd lemdszni a létrdn. Ez proba a magassagtol valo félelmet és a

kéziigyességet becsiili fel.
Tajékozodas zart térben:

Egy elsotétitett alarcot viselve, a teljes védofelszerelés sulyat
helyettesité 13,5 kg-os sulymellény és 2 db 2,6 kg-os bokasullyal (a
létraemelés tesztet kivéve mindegyik tesztnél ezzel a terheléssel kell
szamolni) kell egy helységben elhelyezett szamlalét megkeresni és leolvasni
a véletlenszerlien generalt szamot, amellyel befejezddik a teszt. A proba a

zart tértdl, bezartsagtol valo félelem mérésére szolgal.

Teher cipelése 1épcson

Ez a proba magas hdazba torténd felhatolds modellezésére szolgal,
amelyre a felsdtest statikus erejére és a labizomzat erd-alloképességére van
sziikség. egy 38.5 kilbgrammos hajtogatott tomlokbdl allo terhet kell az 5.

emeletre vallon felvinni.
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Kotélhuzas
A teszt a magasba torténd tomléfelhuzast szimuldlja, miként egy 22.5
kg-os sulyt kell 20 méter magassagba felhuzni valtott kézzel. A kéziigyesség

¢s a felsdtest hatizomzatanak eréfelmérésére szolgal.

1. kép: Kotelhtzas 2. kép: Teher cipelése 1épcson,

Forras: www.toronto.ca/fire/recruitment/top

Stly hazasa
A préba soran egy trepnin 1évo, 70 kilogramm stlyt kell 15 méterre

elhtizni tomlo segitségével. A teszt a 1ab és a felsGtest gyorsasagi erejét

méri.

3. kép: Suly huzésa 4. kép: Létramaszas

Forrés: www.toronto.ca/fire/recruitment/top
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Létraemelés

A teszt sordn egy 25.5 kilogramm sulya létrat kell levenni és
visszahelyezni a padlo felett 1.93 méter magassadgba 1évé tartoba, amely
szamos tevékenységnek a szimuléacidja a tlizoltdi beavatkozasokban. A teszt

a felsdtest és a hatizom erd-alloképességet becsiili fel.

Mentés szimulacio

A 91 kilogramm stuly babut 15 méter tavolsagra kell elhuzni,
mikozben egymastd 3 méterre 1év0 bojakat kell kikeriilni. A teszt a felso-
test statikus erejét, a labizomzat dinamikus erejét, a dinamikus

egyensulyozé képességet méri.

5. kép: Mentés szimulacid 6. kép: Létraemelés

Forras: www.toronto.ca/fire/recruitment/top

Eroszakos behatolas

Ebben a tesztben egy 4.5 kg-os kalapéccsal kell egy vastag gumilapot
itni, amely fiigg6legesen van elhelyezve a falon, a kilincs magassagaban. A
gumit 30 cm-rel kell beljebb iitni a kiindulasi helyzetébdl, amely modellezi

az erdszakos ajtonyitashoz sziikséges erokifejtést.

Azok a tlizoltosagok, amelyek nem fogadtdk el a CPAT licenszet, sajat
programot készitettek a felvételi eljaras és az idészakos allapotfelmérés
lebonyolitdsdhoz. A Largo-i dnkéntes tlizoltoknak van egy programjuk,
amelyben a minimum alkalmassagi kovetelmények a kovetkezd tesztekbol

allnak:
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° 1,5 mérfoldes sikfutas
o Fekvdtamasz

o Feliilés

. Hajlékonysag teszt

° Felhuzas

A houstoni tlizoltok egy munka specifikus teszt egyiittest hasznalnak a
fizikai képességek meghatarozasdra, amelyet a tlizoltonak kotelessége
végrehajtani. A tesztek a koordinacid, erd, alloképesség, és cardiovascular
alkalmassag mérésére hivatottak, végrehajtasuk teljes védofelszerelésben és

1égzdkésziilékben torténik.

o Egyenstly teszt

o Létraemelés

. Lépcsozes

o Sulyfelhuzas-kotéllel

o Teherhordas

. Mentés szimulacié (babu)

° 1,5 mérfold sikfutas

Ausztralidban [67] is munkaspecifikus felmérd teszteket alkalmaznak a
kondicionalis képességek meghatidrozasara. Az aldbbiakban ismertetett
feladatsort teljes védofelszerelésben, légzdkésziilékben (4larc hasznalata

nélkiil) kell folyamataban lekiizdenie a tlizoltonak:

. Létramaszas

o Tomlohuzas

o Létraemelés

o Alagutban maszas

o Gerendan jaras

. Tomlbguritas €s tekerés

. Lépcsd maszas és suly felhtizasa
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Eurdpaban a tlizoltdsagok fizikai alkalmassagi kovetelményrendszere
nagyon kiilonb6z6. Németorszagban ¢és Ausztridban nincs egységes,
kozpontilag meghatarozott fizikai alkalmassagi kritériumrendszer. A
tlizoltosagok sajatsagosan szabalyozzak a felvételi eljarast, és az idOszakos
alkalmassagi kovetelményeket, ellenben nagy hangsulyt fektetnek az

egészségmegOlrzésre ¢s az edzettségi allapot javitasara.

A kovetelményszint jelentésen magasabb a hivatasos tlizoltosagoknal
— amelyek a németeknél és az osztrakoknal csekély szdmban talalhatoak —

mint az 6nkéntes tlizoltdsagok felvételi kritériumai.

A visegradi négyek orszagainal valtozatosabb a kép. Itt is jelentds az
Onkéntes tlzoltésagok aranya (Cseh, Szlovak, Lengyelorszdg) de a
hivatasosok a meghatarozoak. A cseh ¢és a szlovak hivatasos tlizoltoknal is
alapos orvosi vizsgélat el6zi meg a felvételi eljarast, viszont nincs fizikai
allapotfelmérés. A lengyel tlizoltésdgoknal specifikus fizikai allapotfelmérd

tesztet alkalmaznak a felvételi eljaras és az éves vizsgalatok alkalmaval.

Jelenleg folyik egy kutatdsi project a visegradi négyek orszagainak
részvételével, tlizoltok szamara torténd, egységes, munkaspecifikus fizikai
allapotfelméré eljaras kidolgozéasara, validalasara, amely a fenti

hidnyossagokat hivatott kikiiszobolni.
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II1. 3. Fizikai, pszichikai felkészités sziikségessége

Megallapithatd, hogy a tlzoltéi készenléti allomany igénybevétele
valtozd, a terhelések — mind a fizikai, mind a pszichikai — kiilonféle
nagysagrendben ¢és a legvaratlanabb idépontban kovetkezhetnek be. A
tlizoltonak fel kell késziilnie arra, hogy a tiizoltast olyan helyiségekben kell
végeznie, melyek a fiisttdl szinte teljesen athatolhatatlanok, el kell viselnie a
hoéhatasokat, vagy larma mellett is cselekvoképesnek kell lennie, és késznek
kell mutatkoznia arra, hogy eldnyomuljon azokra a helyekre, ahova emberek
menekiiltek, vagy ahol csak kivételesen, illetve ritka esetekben

tartdozkodhatnak.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a jelenleg szolgalatot teljesitd, vagy
szolgalatban 1évd tlizoltok milyen mértékben vannak felkészitve a tliz- és
karesetek koOvetkeztében kialakuld bonyolult — néha-néha bizony

kilatastalannak tiind — helyzetek altal okozott hatasoknak.

Gondoljunk példaul egy régi épitésli lakohdz pincéjében keletkezett
tlizre, ahol a tlizoltonak nem csak az intenziv és siirii fiist, a nagy hoterhelés
jelent problémat, hanem a pince labirintusszerti kialakitasabol adddo
nehézségek is, melyeket a sikeres oltds érdekében le kell gydznie. A 1atasi
viszonyok korlatozottsaga, a fiist, a hdterhelés, a 1€gzOkésziilék hasznalata, a
helyiség kis méretei mind olyan tényezOk, amelyekkel ha a tlizoltdé egy
tizesetnél taldlkozik eldszor észrevehetéen befolyéasoljak batorsagat,

feladatmegoldo készségét.

Sziikségét érzem tovabb egy olyan rendszer kialakitasdnak, amely
Osszehangoltan egyesitené a fizikai, pszichikai terhelésekre valo felkészitést,
az élet adta szitudcioknak megfeleléen — vagy legaldbbis hasonloan —
kialakitott, barmikor reprodukélhatdé helyzetek kialakitdsaval. Ebben a
rendszerben jol felmérhetd lenne az egyes tlizoltok kondiciondlis allapota,
fejlédése, valamint pszichikai oldalrol a koncentrdloképessége, zavard
hatasokkal szembeni ellenallo képessége, a feladatokra vald gyors, pontos €s

szakszer(i reagalésa.
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III. 3. 1. Ttzoltok kondicionalis képességeinek fejlesztési
lehetdségei

A tlizoltosag a rendvédelmi szervezetek kozott a legnagyobb tarsadalmi
elismertséggel rendelkezik,’ hiszen az allampolgarok elsGsorban t6lik
varhatnak segitséget, ha tlizeset, baleset kovetkeztében kozvetlen vagy
kozvetett életveszélybe keriilnek. A tlizoltok hivatali eskiijiikben arra
tesznek fogadalmat, hogy az emberi ¢életet akar sajat testi épségiik, életiik
kockaztatasaval meg kell menteni, de ki vigyaz a tlizoltd egészségére, testi

epségére?

A Foévarosi Tilzoltoparancsnoksdg személyi 4alloméanya  altal
végrehajtott fizikai allapotfelmérés elemzése is alatamasztja azt a feltevést,
miszerint a személyi allomany 70 %-a nincs felkésziilve a maximalis vagy
ahhoz kozeli alloképességi igénybevételhez. A 2000 méteres sikfutds —
amely teszt az aerob allolépesség validitadsara 0,9 megbizhatdsagi
koefficienssel és 0.92 objektivitasi egyiitthatoval rendelkezik'*
végrehajtasaban jellemzden gyengébb eredmények sziilettek, mint a masik
harom kotelezd felmérési szamban (fekvdtamasz, feliilés, ingafutas). Ez a
felmérési szam veszi igénybe legjobban a szervezetet, amely edzetlenek

esetén mozgositja vésztartalékait a feladat lekiizdéséhez.

III. 3. 1. 2. Hogyan javithatéak a tlizoltok alloképességi mutatoi?

A valasz kézenfekvOnek tlinik: rendszeres testmozgassal, edzéssel.
Sajnos a megoldds mégsem ilyen egyszerli, hiszen a szolgalat ellatasa
mellett nehéz a kotelez6 sportfoglalkozasok alkalméval a futopalyan vagy a
kondicionald teremben ,,szenvedni”, de az eredmény szempontjabol ez

nélkulozhetetlen.

1 Szonda Ipsos felmérés (2007)
' Fetz és Kornexl, Sportmotorische test 1978, Hamburg. A teszteljarasok érvényességére
vonatkozd6  fogalmak, amelyek a tesztek megbizhatésagat, érvényességét,
reprodukalhatésagat fejezik ki.
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7. kép: Hivatasos tlizoltok edzés kozben, Forras: sajat.
A kondiciondlis képességek, ugymint erd, alloképesség, gyorsasag a
teljesitmény  Osszetevéjeként mindig komplexen, kevert forméban
jelentkeznek. Ezen képességek fejlesztését a kiilonbozd sportmozgasok

gyakorlasaval érhetjiik el.

8. kép: Hivatasos tlizoltok az edzdteremben, Forras: sajat.

Annak érdekében, hogy a szervezet kondiciondlis képességeiben
valtozast érjiink el nélkiilozhetetlen a rendszeres testmozgas, fizikai
igénybevétel. A fejlédés érdekében kihangstlyozandd a rendszeresség,
amely a tizoltok vonatkozasdban a minimum szolgalatonkénti

sportfoglalkozast jelenti.

A sportmozgas intenzitasa és fajtaja sem mindegy, s6t kiemelkedden
fontos tényez6. Valamennyi kondiciondlis és koordinacids képességnek
megvan az ¢letkorhoz kotott szenzitiv fejlesztési idOszaka, azaz, hogy

melyik életkorban fejleszthetd leginkabb hatasosan.
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Sporttudomanyos kutatasok altal bizonyitott tény, hogy a gyorsasag 7-
13 éves korig fejleszthetd a leghatékonyabban, (ezutdn mar a befektetett
munka és az elért eredmény jelentds deficitet mutat) mig az alloképesség €s
az erd 18 éves kor utdn is eredményesen fejleszthetd. [58] A tiizoltdsag
sportfoglalkozasain legjellemzObb sportmozgas a labdarugas, amely
aciklikus mozgasforma elsddlegesen a gyorsasagot, gyorserdt, gyorsasagi
alloképességet fejleszti (megfeleléen magas intenzitas mellet a kelld életkori
szakaszban) a kondiciondlis képességek koziil, mig az aerob alloképesség
fejlesztése, amely a szervezet szervrendszereinek gazdasagosabb miikodését

tenné lehetéveé, nem valdsul meg.

Tehat a kondiciondlis képességek fejlesztésekor elsdsorban az
alloképesség ¢és az erd fejlesztésére kell hangsulyt fektetnlink. Az
alloképesség olyan ciklikus mozgasformakkal fejleszthetd leginkabb, mint a
folyamatos futas, uszas, kerékparozas, gyaloglas. Edzetlenek, tulsulyosak
esetében a fenti mozgasformak ajanlhatoak, 60-70 %-os intenzitassal, heti 3
alkalommal, legaldbb 50 perces idStartammal. Edzetteknél intervall,” és

fartlek'® terheléssel fokozhato a cardiorespiratorikus alloképesség.

Az izomerd novelésének szamos utja van, de alapjdban az
edzésprogram a szerint kiilonbozik, hogy a cél az erd vagy az altalanos
kondicio fejlesztése. Az izomerd fejlesztése esetén az ismétlésszam, a
sorozatok és a pihendidé hatdrozza meg a terhelést. Altalidban az
ismétlésszam 10 alatti, nehéz sulyokkal, ha az izomerd és hipertrofia
fokozédsa a cél. Az ismétlésszdm novelésével és a suly csokkentésével a
hipertrofia kisebb mértékli, de javul az izom anyagcsere és az izom

alloképesség.

'3 Az edzés soran a terhelés szakaszai, idétartama és pihenés aranya tervszeriien valtakozik.
16 Jaték az irammal” az intenzitas és idétartam valtakozésa a sportoldra van bizva.
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I11. 4. Osszefoglalas:

Elemezve a fizikai allapotfelmérés eredményeit a készenléti allomanyra
vonatkozolag, a négy kotelezden végrehajtandd felmérési szam koziil a
legnagyobb nehézséget az aerob alloképesség felmérését szolgald 2000

méteres sikfutés teljesitése okozza.

A felmérési szam eredményes teljesitése megkoveteli a szervezet sziv-
és vérkeringési, 16gz0 - ¢és mozgasszervi rendszereinek egészséges
miikodését és edzettségét. A versenysport gyakorlatdban a 2000 méteres
sikfutas a kozéptavu alloképesség felmérésére szolgald teszt battéria, amely
2-9 percig terjedd iddintervallumot olel at. A személyi allomany kb. 80 %-a
azonban 9 perc felett és a maximadlis intenzitasnal joval mérsékeltebb
erdkifejtési Ovezetben teljesiti a tavot, amely megkérddjelezi a tesztként

val6 alkalmazasanak kritériumait.

Az aerob alloképesség egyik legmegbizhatobb mutatdja a testtomeg
kilogrammra szamitott relativ  oxigénfelvevd képesség, amelyet
laboratoriumi koriilmények kozott — fizikai terhelés kozben — a szervezet
kiils6 gézcsere paramétereit mérve fejezi ki az egyén légzéstunkcios

értékeit.

A Foévarosi Tlzoltoparancsnoksag készenléti szolgalatot ellato
allomanyanak teljes keresztmetszetét megvizsgadlva a  kovetkezd

eredményeket allapitottuk meg:

o 54 16 (4,5 %) teljesitett gyenge szinten, amely eredmény
megkérddjelezi a készenléti szolgalat ellatdsdhoz sziikséges
fizikai felkésziiltséget.

o 268 16 (39 %) kozepes szintet ért el, amely teljesitmény is
jelentds fejlesztésre szorul.

. 480£6 (40 %) jo szinti és

198 16 (16,5 %) igen jo mindsitést ért el
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Mindezen adatok alapjan megallapithatd, hogy az allomany gyengén ¢és
kozepes szinten teljesitd hanyadanak (43,5 %) jelentds erdfeszitést igényel a
tlizoltoi feladatok végrehajtasa, hiszen a 1€gz06 és keringési rendszer allapota
éppen vagy egyaltalan nem ¢éri el a terhelés eredményes lekiizdéséhez
sziikséges értéket. Kovetkeztetésképp jelentds hangsulyt kell fektetni az

aerob alloképesség fejlesztésére a sportfoglalkozasok alkalmaval.

A fels6 végtag gyorsasagi erdkifejtését méri a 30 mp. alatt,
fekvotamaszban végrehajtott karhajlitds nyujtas. A gyorser6t azzal az
1doegységre jutd dinamikus erdvel jellemezziik, amely viszonylag nagy
ellenallasok gyors lekiizdéséhez sziikséges. [53] A személyi allomany ebben
a felmérési szdmban — eredményeiket az orientdld értéktablazattal

elemezve — igen jOl teljesitett.

Az er6-alloképességi felmérési szam (hanyattfekvésbol feliilés 60 mp.
alatt) az izomzat, faradassal szembeni ellenalld képességét méri, hosszan
tartd izomerd-kifejtések esetében. [53] Ez a felmérési szam jelentds
felkésziiltséget igényel, ahol az erdkifejtés egyenletességére ,,az erd

beosztasra” kell kiilonos figyelmet forditani.

Szamos alkalommal tapasztalhaté a felméréseken, hogy meg kell
ismételni a végrehajtdst, mert a hibas erdbeosztds kovetkeztében az
izmokban felhalmozddo laktat hatdsara csokken az intenzitds. A felmérési
szdm végrehajtasat az egyén testalkata is jelentdsen befolyasolja, hiszen
konnyen belathato, hogy a jelentds testsulyfelesleggel kiizdé kollégaknak

nehezebb a feladat teljesitése.

A  4X10 méteres ingafutds az iranyvaltoztatassal kombinalt
mozgasgyorsasdg mérésére szolgald proba. A mozgasgyorsasagot egy teljes
hely- vagy helyzetvaltoztatdssal jar6 nagy intenzitdsi mozgds vagy
mozgassor végrehajtdsa jellemzi, a mozgas ciklikusan ismétl6do
mozdulatokbol tevddik 0Ossze (vagtafutas), amelybdl kovetkezik, hogy a
mozgas kivitelezési technikédja lényeges gyorsasdgot befolyasold tényezd.

[53]
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Ezt a felmérési szamot a személyi allomany igen nehezen tudja jo
szinten teljesiteni, mert alapvetd futdtechnikai hidnyossagokkal kiizdenek.
Tovéabba a gyorsasag az a képesség, amely genetikailag determinalt és igy
fejlesztése igen nagy eréfeszitést igényel és csak meghatarozott életkori

szakaszban (szenzitiv id0szak) eredményes. [58]

A tesztekkel szemben tamasztott altalanos kovetelmény, hogy lehetdleg
egy tulajdonsag, képesség, funkcid mérésére szolgaljon. Tekintettel azonban
arra, hogy az edzettség altalanos és specidlis edzettség komplex jelenség,
valojadban az egyes komponenseit mérd eljarasok egyiittes alkalmazéasa
adhatja csupan az elfogadhatd jellemzést, a pszichofiziologiai allapot

kielégitd diagnozisat. [53]

Példaként az aerob alloképesség mérésére hasznalt Cooper-teszt az
alloképességet, mint mozgastulajdonsagot ellenérzi. Ez az eljaras minden
olyan sportdgban hasznos lehet, ahol a futds edzésanyag, igy a teszt
eredményét a végrehajtds modja nem befolyasolja s az alloképességi szint

kiilonbozdsége differencial a sportolok kozott.

Amennyiben a futdsban valo jartassag befolyasolnd az eredményeket,
vagy a teszt nem bizonyul elég érzékenynek, a mozgastulajdonsag alapjan
végzett képességszint megallapitds helyett, célszeriibb az alloképesség
fiziologiai hatterét ado légzési-keringési rendszer miikodési szinvonalat

vizsgalni.

A jelenlegi fizikai allapotfelmérés feladatrendszere a tiizoltok
felmérésénél nem modellezi le a beosztassal jaro feladatokat és fizikai
megterhelést. Ezért inkdbb nevezhetjiik egy alkalmatlansdg mérésnek,
amely azt sziliri ki, hogy biztosan ki alkalmatlan a szolgélati beosztassal jaro
feladatok elvégzésére, de ennek teljesitése még nem jelenti azt, hogy elviseli
a tlizesetek, miiszaki mentések sordn, a légzokésziilék és a véddruha

hasznalata mellett fellépd fizikai terhelést.
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A rendeletben eloirt feladatrendszer az EUROFIT, illetve a
HUNGAROFIT nevii altalanos fizikai teherbir6 képesség mérésére szolgalo
eljarasokon alapul. [16, 17]

Lényeges kiilonbség, hogy a rendelet eldkészitdéi nem vették at a teljes
rendszert, hanem vélogattak a motorikus probak kozott, megbontva ezzel a
tesztkritériumok érvényességét. A pontozasi rendszer is atalakitasra kertilt,

amely megkérddjelezi a teszt kiértékelésének helyességét.

A legfontosabb tényezé azonban, hogy a tesztek altalanos fizikai
teherbiré képességet mérnek, amely alapjan nem kovetkeztethetiink a
tizoltok altal extrém munkakoriilmények kozott — magas homérséklet,
fiist, pszichikai megterhelés, teljes véddruhazat és 1égz0késziilék haszndlata,
ahol a védofelszerelések sulya eléri a 25-30 kg-ot is — végzett

munkateljesitményre.

Ozsvath [54] szerint a tobb motoros probabol allo teszt egyiittesek
értékelése, a normarendszer, standardok kialakitasa szamos modszertani és
méréstani problémat vet fel. Az egyes tesztek (itemek) onallo értékelése
helyett az 0sszes teszt kozos, egylittes értékelésén lenne elvileg a hangsuly.
Az egyes teszteknek tehat az onallosagukat nagyrészt el kellene vesziteniiik.
A gyakorlatban azonban szinte forditott a helyzet, legtobbszor szinte ,,6nallo
¢letet” élnek az egyes tesztek, a kozos értékelés normai hattérbe szorulnak,
sokszor teljesen hidnyoznak vagy esetleg statisztikai megalapozottsaguk
megkérddjelezhetd. Néhany esetben a kozos értékelés talkomplikalt, az

alkalmazott skéala 6nkényes, esetleges.

A fent vazolt fizikai allapot felmérési eljards rendszerét a hivatasos
allomanyuak részére egy — ,,EUROFIT” elnevezésti — sportolok szamara
kidolgozott fittségi tesztet alkalmazva dolgoztak ki a jogalkotok. A teszt
kivaléan méri az egyén alapvetd kondiciondlis képességeit ugymint a
kozéptava  alloképesség, gyorsasdgi erd, mozgasgyorsasag, ero-

alloképesség,
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Ezek a mérések csak az egyén egyes izolalt képességeit mérik és nem
alkalmas arra, hogy valddi ,,¢éles” helyzetben produkalt teljesitményt mérjen,
mivel az nem vezethetd vissza egy képességfajtara, s igen sok mas tényezd
(pl. kiils6 koriilmények, stressz) is kdzrejatszik a tlizoltd karesetnél nyujtott

teljesitményében.

Az adekvat, a korszerli tlizoltdi beavatkozasnak megfeleld tlizolto
allapotat példaul a fizikai aktivitds hatasossagat nem megfelelden jelzd
mérési modszerek megvalasztasa (Cooper-teszt, gyaloglo-teszt, kerékpar-
ergometrias szubmaximalis tesztek) akadalyozhatjak a fejlodést, a megfeleld

specialis tudasszint kialakitasat. [56]
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IV. FEJEZET. FIZIKAI TELJESITOKEPESSEG MEGHATAROZASA

IV. 1. A munkaterhelés mérésének jelentdsége

Az Egészségiligyl Vilagszervezet (WHO) ,,egészséget mindenkinek”
munkahelyet mindenkinek™ formédban fogalmaztak meg. Az ,,egészségesebb
munkahely” fogalma a munkahely kialakitasa, a munkavégzéshez sziikséges
megfeleld  szerszamok, gépek  hasznalata, az emberhez ill6
munkakoriilmények ¢és az egészséget kevésbé karositd munkakornyezet
mellett magéban foglalja a munkahelyi komplex megterhelés és ennek
hatdsara bekovetkezd igénybevétel optimalis szinten tartdsadt is a

munkaéletpalya teljes idészakara vonatkoztatva.

A megterhelés osztilyozhatdé forrdsok  (makro-, mezo- ¢és
mikrokdrnyezeti hatdsok, ezen belil a munkavégzés és az életmod),
biologiai jelentdség (fizioldgiai elvaltozast okozd vagy nem okozd), a
szervezetre kifejtett hatds szerint (anyagaramlés: gazcsere, sO-vizhaztartas;
energiadramlas: mechanikai energia, homiotermia biztositas;
informécidaramlés: fiziologiai informéacio, pszicholdgiai

informacioterhelés). [66]

A gyakorlatban a munkavégzés jellege szempontjabol fizikai,
fiziologiai, mentélis és pszichés csoportositas lehetséges. Hangsulyozni kell,
hogy a mai kor szinvonalan a termeld és szolgaltatd tevékenységeket nem
lehet csak fizikai vagy csak pszichés megterhelési csoportokba
belekényszeriteni, igy thlnyomorészt fizikai, foleg mentélis és pszichés
kategoriakat értelmezhetlink, mert az egyes tényezdk egyidejlileg vannak

jelen és egyiitt eredményezik a szervezet komplex megterhelését.
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A komplex megterhelés mértékének szamszeriisitése nem egyszertii, a
hagyomanyos ismeretek szintjén, egzakt médon nem megoldott feladat. A
fizikai megterhelés energiaforgalmi szamitasokkal a klimahatds miatti

korrekcio figyelembevételével becsiilhetd az alabbiak alapjan.

 az aktivités fajtdja és a foglalkozas szerint,
e a specialis munkatevékenységek tablazatokba foglalt
részadatai alapjan,

o miszeres mérésekkel (szivfrekvencia, O,-felvétel).

Az ¢lettani értelemben kedvezotlen klimahatast, amit a szervezet a
1égz6 rendszeren keresztiil és a boérfeliileti parologtatassal, verejtékezéssel
nem képes megfeleléen kompenzalni, a fizikai munka nehézségéhez

igazodo munka és pihenési arany betartasaval lehet kezelni. [66]

Az ember altal elviselhetd megterhelés mérlegelésével Gsszefiiggésben
célszerli megismerni a szervezet napi energiaforgalmat. Egy 30-40 év
kozotti, kozepesen magas (175 cm) és normal testsulyu (75 kg) egyénnek a
testi funkciodi ellatdsahoz nyugalomban 7560 KJ (1800 kcal)/nap az (alap)
energiaigénye. Az atlagos szabadidejii energiafogyasztas 600 kcal/nap.'”

Ehhez adodhat a kb. 2400-2880 kcal/nap munkaenergia-igény.

»A munkat 1000 kcal/miiszak értékig konnyt, 1000-1500 kcal/miiszak
kozott kozepesen nehéz, 1500-2100 kcal/miiszak intervallumban nehéz,
2100 kcal/miiszak folott igen nehéz kategoridba soroljuk. A tapasztalatok
szerint egy atlagember (ffi) kb. 6000-8000 kcal/nap energia-felvételre
képes. A 2000 kcal/mii = 4,2 kcal/perc feletti igénybevétel altalaban tartosan
nem viselhetd el, mert meghaladja a szervezet oxigénfelvevd képességét €s

ilyen esetben oxigénhiany kovetkezhet be.” [66]

'7 Max-Planck Munkafiziologiai Intézet adatai. 1 kcal = 4,184 KJ (SI)
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A tartés terheléshatar (TTH)-nak megfeleld6 munka-igénybevételt
egyénenként eltérd megterhelés valtja ki. Specidlis munkat végzok
kivalasztasanak egyik szempontja lehet az egyéni munkaképesség magasabb

szintje.

»A megterhelés konnyli, kozepesen nehéz és nehéz fizikai munka
kategoriakba torténd besorolasanal meg kell jegyezni, hogy az intenziv

fizikai munkavégzés sordn a szervezet ,,steady-state”lg

allapota csak a
munkavégzés kezdetét kovetd 3-5 percben (vagy egyaltalan nem) alakul ki.
Ennek eléréséig oxigéndeficit keletkezik, amelynek potlasa a
munkafolyamat befejezését kovetd pihenési id0 alatt torténhet meg. A
szervezet regeneralodasa az eltéré megterhelési szintekhez tartozo pihenési

id6k alatt valosul meg.” [66]

A munkavégzés soran eléfordulnak a TTH-t meghalado terhelések. A
gyakorlati tapasztalatok szerint a rovid ideig tart6 Gn. csucsterhelések (CsT)
a TTH értékeinek haromszorosat is elérhetik. Ezekben az esetekben, a
szervezetben oxigéndeficites allapot kdovetkezik be, amelyet a megfeleld

pihenési 1do6 alatt a szervezet kompenzal.

A szervezet igénybevételében egyiitt tikr6z6dik a komplex
megterhelés, fiiggetleniil annak fizikai, pszichés jellegétdl, a mikro-, mezo-
vagy makro kornyezetbdl szarmazd eredetétol. A terheld hatdsokra a
szervezet az alapvetd fiziologiai paramétereinek megvaltozasaval reagél. E

valtozasoknak reverzibilis jellegliecknek kell lenniiik és megfeleld pihenési

crer

Az optimalistol eltérd, talzott, tartdésan fennalld igénybevétel esetén az
elvaltozasok foglalkozassal Gsszefliggd vagy foglalkozasi megbetegedések

kialakulasahoz vezethetnek.

'8 Az emberi szervezetnek az az allapota, amikor a munkavégzéshez sziikséges oxigént a
felvett levegdmennyiségbdl még fedezni tudja.
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Kérdésként felmeriil, hogy konkrétan meghatidrozhato-e az optimalis
igénybevétel, hogy az attol valo eltérést értelmezni tudjuk. A megterhelés
Osszetett jellegénél érintettiik a szamszerlsités lehetdségeit, a kialakult
becslési eljarasokat. Az igénybevétel fogalmabol ismerjiik annak ,,egyéni”

jellegét.

Szemben a megterhelés tulnyomorészt altalanos természetével, az
egyént az 6 mindenkori adottsagaival, képességeivel kell litkoztetniink, és a
megallapithatd mértékek alapjan az igénybevételre vonatkozd mindsitést
megtenniink. (A gyakorlatban kialakultak olyan parcialis modszerek,
amelyek felhasznalasaval a fizikai képességek vagy a pszichés szempontok
megbecsiilhetdk.) A munkakoriilmények ismerete alapjan a megterhelés
jellegét kell meghatarozni és ezt kdvetheti a munkakornyezeti hatdsokat is
mérlegeld szamszeriisités. A szervezet igénybevételét a megterhelés mellett
tehat dinamikus (nem nyugalmi allapotu) vizsgalatokkal lehet megallapitani.
Erre hivatottak az ergometriai modszerek (jaroszalag vagy kerékpar

ergométer) a kiilonféle vizsgalati protokollok felhasznalasaval.

A normal munkavégzési tartomanyban a fizikai megterhelés és a
pulzusfrekvencia, valamint az oxigénfogyasztas kozotti kapcsolat linearis,
ezért a RAMP profilu szimptoma limitalt programmal az egyén fizikai
képességei meghatarozhatok. A vizsgalatbol az O,-felvétel és a CO,-leadés
ismeretével meghatdrozhat6 az anaerob kiiszobhoz tartozd pulzusfrekvencia
(HR) érték, amelyet viszonyithatunk a szadmithato élettani maximum
értekéhez, valamint meghatdrozhaté a RAC% (relativ aerob kapacitas),

amelynek érteke 75% felett kell legyen. [66]

Amikor rendelkeziink a munkaenergia-forgalomra vonatkozé szamitott
(becsiilt) értékkel (kl/perc), akkor abbol meghatarozhatd az oxigénfelvétel
(Uperc), amely Osszevethetd az egyén terheléses vizsgalata soran kapott

értékével. [66]
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Az igénybevétel megismerésének elényei [66]

Az 4tlagos igénybevétel alapjan meghatirozott technologiai
megterhelés mértékének megismerése felhivja a figyelmet az ajanlott
értekeket (HR = 110/perc, dHR = 35/perc) meghalad6 szint miiszaki
fejlesztéssel (gépesités), megvilagitds-ndveléssel valo mérséklésére,
a munkahelyi koriilmények jobbitd megvaltoztatasara. Altalanos
tapasztalat, hogy a WHO 4ltal ajanlott HR = 110/perc max. érték
alabecsiilt, mert a vizsgalt esetek jelentds szdméban ezt meghaladd
értékek adodtak.

A balesetek gyakorisaga és az igénybevétel alakuldsa kozotti szoros
kapcsolat alapjan munkaszervezési (munkarotacio, munka/pihenési
rend) intézkedésekkel befolydsolhato a balesetek kialakulésa.

A talnyomorészt fizikai tevékenységnél az optimalist meghalado
igénybevétel cardiovascularis, nem  specifikus 1égzdszervi,
mozgasszervi elvaltozasokat el6idézd hatdsa révén a foglalkozéssal
Osszefliggd és foglalkozasi megbetegedésekhez vezethet.

Alapjéaul szolgalhat a munkaképesség szinten tartasanak megorzését

szolgélo program kidolgozasanak €s megvaldsitasanak.

IV. 2. Alkalmazott terhelés-¢lettani vizsgalati eljarasok

IV. 2. 1. Kardiorespiratorikus alloképesség mérése, dsszetett
terheléses vizsgalatok

A terhelés-¢lettani vizsgalatok adaptaldsa az altalanos munkaélettanba

az ¢lsportolok edzettség-ellendrzést és edzéstervezést segitd sportorvosi

gyakorlatdbol tortént. A magyarorszagi alkalmazdsa azonban egészséges,

nem sportold embereken még nem széleskorti, hiszen elsdsorban sziv-és

vérkeringési betegségekben szenveddk vizsgalatdban alkalmazzak.
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A terheléses vizsgalatok célja a tlizoltok alkalmassagi vizsgalataban
annak biztositasa, hogy a tlizoltdsban, miiszaki mentésben résztvevok a
mentés céljat jelentd személyek és anyagi javak mentését oly modon tudjak
elvégezni, hogy sajat maguk ¢és tarsaik egészségét és biztonsagat ne
veszélyeztessék. Magatol értetddd, hogy a kiilonleges koriilmények (magas
kornyezeti hdmérséklet, korlatozott mozgastér, teljes testet védd véddéruha
¢s teljes 1égzésvédelmet nyljtd 1égzokésziilék és annak szerelvényei, stb.)
kozott végzendd tevékenységre csak olyan személy alkalmas, aki

kifogastalan kardiopulmonalis'” teljesitéképességgel rendelkezik.

A “szimptdbma limitalt progressziv kardiopulmondlis terheléses
vizsgalattal” (CPET) felismerhetéek a terhelési intolerancia (csokkent
teljesitoképesség) okai. Ezek kozott mind a kardiovaszkularis (ischemids
szivbetegség, hypertenziv allapotok, terhelés indukalta ritmus- és vezetési
zavarok, korai, klinikai tiineteket nem okozé kontraktilitdszavarok), mind
pedig a pulmondlis rendszert limitald allapotok (obstruktiv és kronikus
obstruktiv 1égz0szervi betegség, interstitialis fibrézisok kiillonbozé formai,
kisvérkori keringés abnormalitasai) egyarant felismerhetok és a limitalo
szerv-rendszer(ek) megjelolheto(k). [23] A  funkciondlis rezerv
egyértelmilen megitélhetd. Mindezekre a terhelésélettan alapvetd
koncepcidinak az elmult egy- masfél évtizedben tortént tisztazasa, valamint

eszk6z0s és metodikai feltételeinek egységesitése szolgal alapul.

A helyesen végzett terheléses teszt elsddleges kritériuma, hogy
szimptoma limitalt legyen. Ennek hianyaban diagnosztikai és fiziologiai
értelemben is inkonkluziv terhelést végziink, mely értelemszeriien
keriilendd (feleslegesen terheli a vizsgalati személyt, a laboratdriumot és
felesleges koltséget is jelent, mert hasznalhatatlan eredményekhez vezet).
Altalanos iranyelv, hogy negativ leletet nem értékelhetiink megszakitasi
indikacié hidnyaban akkor, ha a terheléses teszt alatt az életkor szerint josolt
maximalis szivfrekvencia 85%-at nem értiik el (b-blokkoldk, digitalisz hatas

¢és egyéb a szivfrekvencia gyorsuldsat akadalyozé gyogyszerek hidnyaban.

% A sziv és 1égzérendszer teljesitéképessége.
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Kivételt képez a relativ bradycardias reakciod, amikor azt pozitivan
értekeljiik). Ilyen esetekben un. elégtelen terhelést végeztiink, melyek

természetiiknél fogva inkonkluzivak.*® [23]

IV. 2. 1. 1. Spiroergometrias vizsgalat

A spiroergometrias vizsgéalat 1épcsézetesen novekvd terhelés
alkalmazasaval a  gazcsere  mérésén  keresztil az  egyén
teljesitoképességének, aerob kapacitasanak meghatarozasara szolgal. A
vizsgalat része az antropometriai adatok meghatarozasa, nyugalmi keringés
és légzésfunkciés paraméterek mérése, a megfeleld ergométer
kivalasztasaval a teljes kifaradasig tartd terhelés elvégzése reakcididd
meghatarozassal, majd ezt kovetden a sav-bazis haztartds paramétereinek
mérése. A terhelést kovetden a restituciot folyamatosan monitorozzak,

valamint proteinuria vizsgalatara kertil sor.

Antropometria

Az antropometriai adatok meghatarozasahoz a testmagassag ¢és
testtomeg mérésén kiviil a borredé mérése is hozza tartozik. Amely mérések
alapjan kovetkeztethetlink az optimalis testtdmeg Osszetételére a zsirmentes
testtomeg kilogrammra, illetve arra, hogy a testméretek mennyire felelnek

meg a sportagi kovetelményeknek.

A Drinkwater és Ross [13] altal javasolt eljarassal elkiilonitheté a mért
testtomegben az izom, a csont, a zsir, és a belsé szervek tomegének
mennyisége abszolut értékben, (kg.) tovabba meghatdrozhaté az egyes
testosszetevok testtomeghez viszonyitott relativ ardnya (%) is. A relativ
izom- ¢és zsirtdbmeg, nem, ¢letkor, valamint a testalkat ismeretében
kilogrammban kifejezve hatdrozhatdé meg az egyén kivanatos testtOmege.
Testalkat ¢és a becsiilt csonttomeg alapjan jellemezheté az egyén

erdsithetdsége, illetve az erdsités "gazdasagossaga".

? Az eredménybdl nem tudunk levonni egzakt megéllapitasokat.
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A tilzott izomtodmeg az alloképesség €s a gyorsasag rovasara megy. Az
optimalistdl eltérd zsirtdmeg a teljesitményt és a varhato élettartamot

csokkenti.
Spirometria

Teljesitmény élettani vizsgélatokkal Osszefiiggésben a leggyakrabban
végzett 1égzésfunkcids vizsgalat a spirometrias vizsgalat, amely még ma is
alapmérés a tiidofunkcio meghatdrozdsaban. Célja a 1égzésfunkcids
paraméterek mérése nyugalomban, egyrészt annak megitélésére, hogy az
elvarhatohoz képest van-e olyan mértékii eltérés, amely a teljesitOképességet
korlatozza mésrészt, hogy a terhelés sordn mért egyes gazcsere paraméterek
a spirometrias értékekkel O0sszevethetok legyenek. A modern komputeres

késziilékek megadjak a mért értékek mellett az elvarhato értékeket.

Az egyes légzéstérfogatokban (vitalkapacitas, 1égzésmélység stb.) az
elvarhato értéket az életkor, a nem és a testméretek hatarozzdk meg. A
nyugalmi 1égzésfunkcios értékeket az edzettségi allapot nem befolyasolja,
azonos légzésfunkcids értékek mellett az edzettségre kovetkeztetni nem

lehet.

Azon sportagaknal azonban, ahol légzOmozgas a sportmozgasnak
alarendelt (Uszds, evezés stb.) a mért értékek altaldban meghaladjak az
elvarhato értékeket, akar 30%-kal is. Amennyiben a vizsgalt paraméterek
jelentdsen elmaradnak a kivanttél, az a teljesitOképességet, igy az

oxigénfelvevo képességet kedvezdtleniil befolyasoljak.

A terhelés megvalasztasa

A terhelés kiilonbozé ergométereken  végezhetd (futdszalag,
kerékparergométer, evezdsergométer stb.). Az ergométer kivalasztisat a
sportag, illetve az adott lehetdség hatarozza meg, a terhelés moédjat pedig

ezen kiviil az ¢életkor €és a nem is befolyasolja.
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Vita-maxima terhelés esetében fontos a novekvd intenzitds
alkalmazasa. Futoszalagos terhelésnél lehetdség van mind a sebesség, mind
a meredekség novelésére. Kerékparergométeren az ellendllds vagy a
fordulatszdm fokozasaval novelhetd a teljesitmény. Futdszalagon a
teljesitményt a futdsi id0 alapjan értékelhetd, figyelembe véve az egyén

testsulyat €s a szalag meredekségét. [49]
Gézcsere paraméterek vizsgalata

A VO, max mérése a legelterjedtebb mddszer a kardiorespiratorikus és
az izom alloképesség meghatarozasara. ,,A maximalis oxigénfelvétel
kozvetlen méréséhez a kilélegzett levegd gazfrakciodit és a terhelés alatti
ventilaciét mérd eszkdz sziikséges. Szamos gazanalizdld rendszert
fejlesztettek ki az évek soran a Douglas-zsaktol kezdve, amely gyljti a
kilélegzett levegdt a mai szamitdégép-vezérelt, elektromos analizatorral
rendelkezd késziilékekig, amelyek képesek légvételrdl 1égvételre elemzést
végezni. Ha csak a VO, max meghatarozéasa a cél, akkor nem sziikséges a
légvételrdl 1égvételre torténd analizis, hanem elegendé az iddatlagok (fél
perc, egy perc) vizsgalata. Légvételrdl 1égvételre analizist akkor hasznalnak,
ha adatokat kivannak nyerni a VO, valtozads sebességére vonatkozoan. A
VO, max meghatarozasara kiilonboz0 vizsgéalati protokollok &llnak
rendelkezésre. A "vita maxima" (teljes kifaradas) tipusu tesztek - terhelési
id6tartama 8-12 perc pihend nélkiil - célja elsésorban a VO, max pontos

meghatarozasa. [49]

Ezen kiviil fontos, hogy a terhelésintenzitasdnak ndvelésével
parhuzamosan a VO, elérjen egy maximumot, ami utan tovabb mar nem nd,
a respiracios quotiens®' (RQ) nagyobb legyen, mint 1,1 és a pulzusszam érje

el az életkor alapjan elvarhatd6 maximumot.

A terhelés moddjanak meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy
edzetlenek, illetve kdzepesen edzettek magasabb VO, max-ot érnek el
futoszalagos terhelésnél, mint kerékpar ergometrianal. Jol edzetteknél

azonban ez nem igaz.” [36]

! Légzési egyiitthato, a kilélegzett CO, és a belélegzett O, hanyadosa.
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Tovabbmenve, ha futoszalagos terhelést valasztunk, a futdék sikon
jobban teljesitenek, mig azok a sportolok ahol az edzés nem sikon torténik,
a szalag meredekségét valtoztatva érnek el jobb teljesitményt. Teljes
kifaradashoz vezeto terheléses teszt az un. tobblépcsds vizsgalat. Lényege, a
terheléses 1épcsok (1-5 perc) kozott pihend 1d6 (0,5-2 perc) beiktatdsaval az
intenzitds (sebesség, watt, fordulatszam, csapdsszam) novelésével jut el a

sportold a maximalis teljesitményig.

A modszer hatranya, hogy a pihend id6 miatt a maximalis O,
felvételének mintegy 97-100%-at éri el a versenyzd, valamint idéigényes €s
dragdbb  vizsgéalat. Elénye viszont, hogy adott intenzitishoz
hozzéarendelhetdk keringési (pulzus), 1égzési (ventillacio, VO, VCO,, RQ),
¢és metabolikus (tejsav, sav-bazis) paraméterek, amelyek felhasznalasaval

pontosabb informéaciot kapunk az optimalis edzésvezetéshez. [36]

A tobblépcsés teszt soran a  maximalis  teljesitménybdl
kovetkeztethetiink az edzettségi allapotra. A maximalis teljesitmény és a
maximalis oxigén felvétel kozott szoros Osszefliggés van. Futdszalag,
kerékpar, kar-ergometria ¢s 1épcséteszt sordn specifikus egyenletek
segitségével megbecsiilhetd a VO, max értéke. A maximalis O, felvétel
értékét liter/perc -ben fejezik ki. Relativ aerob kapacitdsnak nevezik a VO,
max testsulykilogrammra szdmitott értékét. A nagy alloképességet igényld

sportagakban a legmagasabbak az elvarhaté VO, max értékek. [49]

Sav-bazis haztartas paramétereinek vizsgalata

A vizsgalat célja az anaerob erdkifejtés mértékének meghatarozasa
beleértve a kompenzéciot is. ,,A sav-bazis egyensuly paramétereinek
terhelést kovetd eltolodasat els6sorban a tejsav  felszaporodasa
kovetkeztében kialakuld metabolikus acidozis okozza. Ez tiikr6zddik a pH
érték, az Actualis Bikarbonat (AB), a Standard Bikarbonat (SB), a Buffer
Bazis (BB) és a Baziskészlet (BE) alakuldsdban. A széndioxid parcialis
nyomasanak (AC) csokkenése mar a respiratorikus kompenzacio jeleként
figyelheté meg. Ezen értékek a savasodds mértékén kiviil tehat a

kompenzacio fokat is tartalmazzak.” [49]
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Minél nagyobb a tlizoltdé aerob kapacitdsa azonos teljesitmény mellett,
annal kisebb a sav-bazis paramétereinek a nyugalmitdl valo eltérése. A
tlizoltd alloképessége alacsony, ha mérsékelt teljesitményhez nagyfoki
savasodas tartozik. Ilyen el6fordulhat hosszabb ideig tartd inaktiv peridodus
utdn is. Amennyiben mérsékelt teljesitményhez kisfoku savasodas tartozik,

abbol a motivacid hianyara kovetkeztetiink.

A restitucio 10. percében mért pH érték™ valtozasa aranyos az edzés
adaptacioval. A vértejsav novekedése elsdsorban a bazis készlet
csokkenésével mutat Osszefliggést, s igy az ¢értékelésnél az anaerob

atmenetnél alkalmazott elvek is hasznosithatok. [49]

. .2 . ,
A proteinuria® vizsgalata

»A vizsgalat célja a terhelés szervezetre gyakorolt hatdsanak a
kimutatdsa. Dr. Gabor utalt arra, hogy az egészségesek fehérjevizelése,
proteinuridja tulterhelés kovetkezménye. A proteinuria foka a terheléshez
jellemezhetd. A proteinuria bizonyos terhelések (munka, hideg, psychés

izgalom) utan hatvanyozottan jelentkezik.” [49]
Az anaerob atmenet (az Un. laktacid kiiszob) meghatarozasa

A vizsgalat célja a fokozatosan novekve terhelés soran meghatarozni,
esetenként jo kozelitéssel megbecsiilni azt az erdkifejtés intenzitast,
amelynek elérésekor a szervezet energidt szolgaltatd anyagcseréjében az
anaerob laktacid folyamat jelentdssé valik, a tejsav termelddés meghaladja
az eliminacid litemét és a vérben - aradnylag gyors iitemben - a tejsav
koncentracido megnd, metabolikus acidézis alakul ki. Az anaerob atmenet jo
kozelitéssel becsiilhetd non invaziv modszerekkel is, pl. spiroergometrids
vizsgélat soran az RQ = 1 értékéhez tartozo teljesitménnyel, illetve aerob

kapacitassal, vagy a Conconi-féle eljarassal.

crer

logaritmusa
2 A vizeletben megjelend fehérje kimutatasa.
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,»A direkt (invaziv) méddon torténé meghatarozas esetén fokozatosan
novekvd intenzitast, tobb (5-6 vagy még tobb) terhelési 1épcsdbdl alld
terhelést alkalmazunk. A terhelés torténhet kerékpar ergométeren az
ellenallas vagy a fordulatszam fokozéasaval, futdszalagon a sebesség, vagy a
szalag meredekségének az emelésével és célszerlien megvalasztott sportagi

mozgassal is, ahol az intenzitds pontosan mérhetd és reprodukélhato.

Az egyes terhelési szakaszok id6tartama 2-3 perc és az egyes terhelési
szakaszok kozott a sportold 1 perc pihendt tarthat. A terheléses vizsgalat az
esetek tobbségében vita maxima jellegli. A tejsav meghatarozasdhoz a
terhelést megel6z6 nyugalomban, az egyes szakaszok kozotti 1 perces
szlinetek masodik felében, a terhelés befejezése utan kozvetleniil, majd a 4.
a 8. és a 16. percben célszeri vért venni, mert igy kovethetd legjobban a
tejsav-koncentracio dinamikdja. A meghatarozashoz arterializalt kapillaris
vért hasznalnak, amit a terhelés megkezdése el6tt hyperanemizalo kendecsel

(vékonyan) bekent fiilcimpabol nyernek.

Az atmenet az esetek tobbségében a nyugalmi vértejsavszint felsd
értekének (1,8-2,0 mmol/I) mintegy kétszeresénél, azaz 4,0 mmol/I értéknél
talalhato, s igy nemzetkozileg elfogadott a 4,0 mmol/I, mmt az anaerob

atmenet kvantitativ értéke. [3]

Az edzettség kedvezo jele az azonos intenzitasu erdkifejtés teljesitése
aranylag mérsékelt vértejsav koncentraciondvekedéssel. Osszehasonlitds
természetesen csak azonos nemii, kdzel azonos koru és azonos sportagat 1iz6
sportolok esetében lehetséges. Az egyéni értékelés longitudinalisan (3-4

hetenként) végzett, azonos jellegii terhelések esetén lehetséges.

69



»A pulzusemelkedés toréspontjat Conconi ¢€és mtsai ugyanazon
futdssebességnél lattak, mint ahol a tejsavkiiszobot. Az egyszerii és olcsod
Polar-teszter kdnnyen vizsgalhatova tette e jelenséget €s ezért igen kedvelt
kiiszob lett Europaban, majd az USA-ban is féleg a sportolok

vizsgalatanal.” [3]

»Az optimalis alloképességi edzésmodszer keresése vezetett a kiiszob-
fogalom elterjedéséhez. A nagy volumenii edzés iddigényes, gyakran vezet
tuledzéshez és egy 1d6 utan tetdzik az alloképesség novekedése. Masrészrol
az intenziv edzés hatékonyan fejleszti ugyan az alloképességet, de az iram
0l, nehéz elviselni ¢és (mozgatérendszeri) karosodashoz, taledzéshez

vezethet.

A laktat kiiszob megfelelének latszik, hogy kijeldlje azt az intenzitast,
amely még tartésan fenntarthatd. Szdmtalan kdzlemény tanusitja ezt a
nézetet az alloképességi sportolokra, nem edzett egészségesekre ¢&s

rehabilitaciora szorulokra vonatkozdan.” [3]

Az anaerob atmenethez tartozo teljesitmény jol jellemzi a vizsgalt
személy edzettségét, betekintést enged annak aerob-anaerob szerkezetébe,
longitudinalis vizsgélatok soran segitségével az edzettség alakulasa jol
megitélhetd és igy az edzéstervezéshez ¢€lettani adatok alapjan biztositja az
individudlisan optimalis edzésintenzitds megvalasztasit. Az egyidejlileg
mért pulzusszdm valtozdsok az anaerob anyagcsere alakuldsan kiviil

lehetéveé teszik a keringés edzettségének megitélését is (lasd Conconi-teszt)
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IV. 2. 1. 2. Palyavizsgalatok

Azon teljesitménydiagnosztikai vizsgalatok tartoznak ebbe a csoportba,
melyeket sportagi koriilmények kozott, elsésorban az edzés optimalizélas
meghatarozas céljabol végeznek. A terhelés modjanak meghatarozasanal

fontos, hogy megfeleljen a sportag jellegének €s reprodukalhato legyen.

A sportagi terhelést a felkésziilési idoszak kiilonbozé periddusaiban
végezzik, és a mért élettani paramétereket a teljesitményhez viszonyitva
értékeljiik. [62] Megfeleld sportagi terhelés megvalasztasdval a mérési
eredmények jo Osszhangban vannak a sportdgi eredményességgel. A
sportdgi-  ¢és  laboratoriumi  koriilmények — kozott  alkalmazott
terhelésdiagnosztikai vizsgélat fobb jellemzdinek Osszehasonlitdsat mutatja

a 3. tablazat.

Laboratorium Palya
Sportagi jelleg Sportagtdl fiigg Jo
Meért paraméter Tiszta alloképesség, Alloképesség és rutin

néhany esetben rutin

Reprodukalhatdsag Jo Nem mindig garantalt
Egyének 6sszehasonlithatosaga Sportagtol fiigg Jo
Utankovetés Jo Nem mindig lehet
Javaslat az edzésre Kozepes Jo
Teljesitmény eldrejelzésre Kozepes J6

3. tablazat: A laboratoriumi- és palyavizsgalatok dsszehasonlitdsa. Forras:
Dr. Martos Eva: A sportorvoslas alapjai

A tlizoltéi gyakorlatban a palyavizsgalatokon a kiilonféle szerelési,
tiizoltdsi ¢és mentési gyakorlatokon alkalmazott korszeri mérési
modszerekkel (pulzusmonitor, laktat és vércukorszint-mérd, oximéter stb.)
torténik a terhelés-élettani vizsgalat, amely valdsdghli szitudciok kozott
zajlik. Ennek kovetkeztében a legnagyobb jelentOséggel bird eljaras a

tlizoltok munkaveégzo képességének megitélésében.
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IV. 3. Osszefoglalas

A fejezetben szakirodalmak alapjan vizsgéltam a munkaterhelés
osztalyozasat a kornyezeti hatasok, a biologiai jelentdsége és a szervezetre
kifejtett hatasa szerint, ismertettem a fizikai megterhelés energiaforgalmi

meghatarozasat és szamitasait.

Osszefoglaltam az alkalmazott korszerti, Osszetett laboratériumi és
palyavizsgald terhelés-¢élettani  vizsgéalatok jelentdségét a tlizoltok

kardiorespiratorikus alloképességének meghatarozasanak tekintetében.

Réamutattam, hogy a tlizoltok aerob energiaszolgaltatasrol elsdsorban a
gazcsere mérésével, az anaerob folyamatokrol pedig a tejsav koncentracio
és/vagy a sav-bazis haztartds paramétereinek meghatarozasaval kaphatunk
informéciot. A megfeleld vizsgalati modszer kivéalasztdsa mindig a
munkaspecifikus és a jellemezni kivant anyagcsere folyamat (alaktacid,

laktacid, aerob) figyelembevételével torténik.

A rendszeresen végzett terhelés-élettani vizsgalatok nem csak a
tlzoltok fizikai 4allapotanak megitélésére, hanem az életmodjuk
megvaltoztatasdhoz és az egyéni kondicionalis program kidolgozasahoz, a
kovetkezd évek szakmai munkajanak javitasahoz és sikeréhez is segitséget

nyujthatnak.
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V.FEJEZET. TUZOLTOK FIZIKAI TELJESITOKEPESSEGENEK
MEGHATAROZASARA

V. 1. Thzoltokon végzett ergometrids laborvizsgéalatok elemzése

A Testnevelési Egyetem Kutato laboratériuméaval  koézosen
spiroergometrids terhelés-élettani vizsgdlatot végeztiink a FOvérosi
Thizoltoparancsnoksag készenléti allomanyabdl (30 f6) és a Repiil6téri
Katasztrofavédelmi Igazgatosag készenlétet ellatd (50 f6) allomanyéanal. A
vizsgalt tlizoltok atlagéletkora: 30.5 év, atlagmagassaga: 175,3 cm, atlag

testsuly: 82,06, atlag BMI: 26,64.

A vizsgalat célja a tlizoltok fizikai allapotanak meghatarozasan tal az
volt, hogy megallapitsuk a jelenlegi fizikai 4allapotfelméré rendszer
hatasossagat a tlizoltok kondiciondlis képességeinek és a szolgalati
feladatok ellatasahoz sziikséges fizikai kovetelmények felmérésében.

— Hipotézisem szerint a 2000 méteres sikfutas eredménye és a tlizoltok
laboratoriumban, spiroergometrids Vita Maxima eljarassal vizsgalt
¢lettani paraméterei kozott 1ényegesen kisebb Osszefiiggés talalhato,
mint Cooper [8] vagy Fetz és Kornexl [21] vizsgalataiban
meghatarozta, mert a tlizoltok ezt a felmérési szdmot a felméréseken
alacsony intenzitassal, motivacidé hidnyadban hajtjak végre.
Véleményem szerint igy nem tiikrozi a 2000 méteres sikfutas a
felmérni kivant képesség (kozéptavu alloképesség) jellemzoit.

— Feltevésem szerint a tlizoltok fizikai allapotfelmérésében egyes
felmérési szamok eredményei (fekve-nyomds 60 kg-al, helybdl
tavolugras, 4X10 méteres ingafutas, hanyatt-fekvésbol feliilés 1)
szoros Osszefiiggést mutatnak a relativ izomtomeggel és a relativ
zsirtomeggel, ellenben szoros, de negativ eldjelli Gsszefiiggést az
abszolut izom- és zsirmennyiséggel.

— A hipotézisem szerint a 2000 méteres sikfutds eredményei és a
tlizoltok életkora kozott nincs 0sszefiigges.

— Hipotézisem szerint a tlizoltok 2000 méteres sikfutds eredményei és

az antropometriai adatai kozott szignifikdns 0sszefiiggés mutatkozik.
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A vizsgalat leirasa:

A tesztek a nyugalmi élettani paraméterek meghatarozasaval kezdddtek,
amelyek a meglévd betegség, sériilés, nagyfoka faradtsag kisziirésébdl,
majd a vérkép, (hematokrit, hemoglobin, trombocita, fehérvérsejtszam,
granulocita, limfocita szam, nyugalmi EKG) vérnyomas ellendrzésébol, a
szOveti vérataramlds nyugalmi, lézer doppleres, a pulzusszammal

szinkronban torténé mérésébol és R-R ingadozas mérésébol alltak.

Ezt kovetden antropometriai vizsgalattal az optimalis teststly, a
megfeleld testosszetétel, az elhizds, a koros sovanysdg, az optimalis
izomtdmeg meghatarozasa tortént. Az antropometria tudomanya szerint az
ember esetében az alkattipust dontéen az hatarozza meg, hogy az optimalis
testsuly valoban mennyi kg, amelyet kiils6 behatdsok, masszazs, fogyokura,
vagy a testedzés legerdsebb - de nem karositd - ingerei sem valtoztatjak

meg, hiszen ez 6roklott jelleg.

A vizsgalatok alapjan el kell kiiloniteni egymastdl az oroklott és a
szerzett komponenseket, meg kell mérni a tomegiiket, és eldonthetd, hogy
az egyes komponensek aranya az életkor, a nem, a testi felépités, az
egészségi allapot, stb. ismeretében megfeleld-e, vagy egy-egy komponens -

testosszetevd - mennyiségén valtoztatni sziikségszerii.

Az altalunk hasznalt Drinkwater és Ross eljards megalkotoi logikailag
helyesen abbol indultak ki, hogy amennyiben az egyes testdsszetevok
mennyisége meghatarozasra keriil, a frakciok 6sszegének egyenlonek kell
lennie a konnyen mérhetd testtomeggel. Ezzel a metodikaval az emberi test
a kovetkezd frakciokra oszthatd: a harantcsikolt izmok tomege, a csontok
tomege, az esszencialis (I1ényeges, fontos) és tartalék zsir tomege, a maradék
tomeg, amelyet donto tobbségében a zsigerek alkotjak. A kovérséget nem a
testtomeg, hanem a test teljes zsirtartalmanak ismeretében itélhetjiik, meg és

ezzel mar mindsitjik is.
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A nyugalmi adatok meghatdrozasa utan teljes kori spiroergometrias
vizsgalat tortént: ventillacio, 1égzésszam, oxigénfelvétel, széndioxid leadas,
oxigénpulzus® megadasa sportfelszerelésben és tiizoltd védSruhaban,

valamint szivultrahangos vizsgalatot végeztiink.

9. kép: Spiroergometrids vizsgalat, Forras: sajat.

Az antropometriai vizsgalatok alapjan a testalkatnak, ¢letkornak
megfeleléen adtuk meg az optimalis stlyt. A spiroergometrias vizsgalat
adataibol pedig meghataroztuk a zsirégetéshez sziikséges intenzitasi

tartomanyt.

A vérkép vizsgalatokat a spiroergometrias vizsgalatok eldtt minden
esetben elvégeztiik. A betegség, sériilés, vagy gyodgyulds hamissd teszi a
kapott adatok értékelését. JellemzOen ebben a kiilonleges munkakdrben
dolgozoknal is csak optimalis vérkép, vérkémia, vagy spiroergometrids
értekek mellett varhato el a stressz helyzetben is hibatlan fizikai és szellemi

teljesitmény leadésa.

Hipotézisemet a matematikai statisztika modszereivel (Pearson-féle
korrelacio (r) szamitas és linearis regresszidos gorbének az adatokra valod

- o oo PR 2 . r on
illesztésével torténd korrelacid (r°) meghatarozasa) ellendriztem.

** Az egy szivosszehuzodassal tovabbitott, illetve felvett oxigén mennyisége, (ml/pulzus).
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Eredmények:

A hipotézisem, miszerint a 2000 méteres sikfutds eredménye és a

tlizoltok laboratériumban, spiroergometrids Vita Maxima eljarassal vizsgalt

¢élettani paraméterei kozott kisebb az Osszefiiggés, mint amely az

alloképesség mindsitéséhez sziikséges, mert a tlizoltok ezt a felmérési

szamot a felméréseken alacsony intenzitassal, motivacié hianyaban hajtjak

végre, igazolddott:

A korrelacido a 2000 méteres sikfutds idéeredményei és a

laboratériumban futészalag ergometrian mért VO2 max (atlag: 44,9
ml/ttkg/min, szorés: 6,27 ml/ttkg/min.) kozott: r = -0,62461 forditott
aranyu, lényegesen kisebb 0sszefliggés, mint azt elvarhatnidnk az
alloképességet (r = 0,9 Fetz és Kornexl. [21]) meghatirozo

teszteljarastol. A hipotézisem igazolodott.

s
NN

i
o~

2000 m sikfutas (perc)

o N B O

0,0 20,0 80,0

40,0 60,0
Max. 02 felvétel (ml/ttkg)

6. abra: A 2000 méteres sikfutas és a max. O, felvétel Gsszefiiggése
tlizoltoknal. Forras: sajat

A 2000 méteres sikfutds idéeredményei és a laboratoriumban,
futdszalag ergometridn mért anaerob kiisz6b (atlag: 144,1 bpm.
szoras: 10 bpm.) kozott: r = -0,31419, p< 0,05 forditott aranyu,
gyenge szignifikancia 4all fenn a mért paraméterek kozott.
Hipotézisemet igazoltam, miszerint nincs jelentds Osszefiiggés a fent
meghatarozott paraméterek kozott, amely a felmérési szdm alacsony
intenzitassal torténd végrehajtasat jelenti.
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7. abra: A 2000 méteres sikfutas és az anaerob kiiszob Osszefligései
tlizoltoknal. Forras: sajat.

A korrelacié a 2000 méteres sikfutds és a laboratoriumban futdszalag
ergometrian mért max. pulzus (atlag: 187,1 bpm. széras: 11 bpm.)
kozott: r = -0,05117, amely egyaltalan nem mutat szignifikanciat a
két mért eredménysor kézott. A maximalis terheléses pulzus teljesen
egyéni paraméter és nem elég az egzakt diagnosztikahoz. Ez a
hipotézisemet igazolja, miszerint a 2000 méteres sikfutas teljesitése
nem valt ki olyan reakciot a tlizoltokbol, amely maximalisan igénybe

venné a szervezetiiket és értékes alapja lenne a tlizoltok teljesitmény

mérésének.
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8. dbra: A 2000 méteres sikfutas és az ergometrian mért max.
pulzusok kozotti sszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.
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A 2000 méteres sikfutas eredményei ¢€és a terhelés utani (5°)
restitucios pulzus (atlag: 116,92 bpm. szoras: 12 bpm.) kozott: r = -
0,16071, nincs szignifikancia, amely ismét a 2000 méteres sikfutas

csekély intenzitasu teljesitésére utal. A hipotézisem igazolddott.
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9. abra: A 2000 méteres sikfutés és a restitucios pulzusok kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

Hipotézisem, miszerint a tlizoltok fizikai allapotfelmérésében egyes

felmérési szadmok eredményei szoros Osszefliggést mutatnak a relativ

izomtomeggel és a relativ zsirtomeggel, ellenben szoros, de negativ eldjeli

Osszefliggést az abszolut izom- ¢és zsirmennyiséggel részben igazolddott:

A korreléacio a fekve-nyomas (60 kg) eredményei (atlag: 15, szoras:
8) ¢és az izomtomeg (kg) (atlag: 37,1, szoréds: 5,3) Osszefliggései
kozott: r = 0,25921, p< 0,01 gyenge korrelacio all fenn, amely azt
feltételezi, hogy a nagyobb izomtomeggel rendelkezd tlizoltok nem
teljesitenek jobban ebben a szdmban. Véleményem szerint a fekve-
nyomasban nyujtott gyenge teljesitmények a gyakorlatlansagra
vezethetdek vissza, amely a szoras értékének az atlagértékhez valod

viszonyitasaval tamaszthat6 ald. A hipotézisem nem igazolodott.
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10. ébra: A fekve-nyomdasok szama és az izomtomeg (kg) kozotti
Osszefliggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

A fekve-nyomas (60 kg) eredményei és az izomtdmeg (%) (atlag:
45,2 szorés: 6,2) osszefliggései kozott: r = 0,261220, p< 0,01 tehat
gyenge Osszefiiggés van a fekve-nyomasok szama ¢és a szazalékos
izomtomeg kozott a tlizoltokon végzett felmérés szerint. A

hipotézisem nem igazolddott.
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11. dbra: Az izomtomeg (%) és a fekve-nyomasok szdma kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

A korrelacié a helybdl tavolugras eredményei (atlag: 237 cm, szorés:
12,8 cm)és az izomtdmeg (kg) kozott: r = -0,12056, p>0,1 tehat nincs
szignifikans 6sszefliggés a tlizoltok helybdl tavolugro teljesitménye
¢és az abszolut izomtdmegiik kozott a hipotézisem nem igazolodott.
Véleményem szerint a nagyobb izomtomeggel nagyobb testzsir
tomeg is jar, valamint a technikai végrehajtas elégtelensége miatt

nincs korrelacio.
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A helybdl tavolugras eredményei és az izomtdmeg (%) kozott: r =
0,458085, p< 0,001 igen erds szignifikancia a relativ izomtomeg és a
helybdl tavolugro teljesitmény kozott, tehat alkati okok miatt van

Osszefiiggés. A hipotézisem igazolddott.
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12. dbra: Az izomtomeg (%) €és a helybdl tdvolugras kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

A korrelacid a helybdl tavolugras eredményei és a testzsir (%) (atlag:
12,7, széras: 2,9) kozott: -0,52015 negativ igen erds szignifikancia
all fenn, amely azt mutatja, hogy minél nagyobb a testzsir %, annal

kisebb a tavolugras eredménye. A hipotézisem igazolodott.
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13. abra: A testzsir (%) €s a helybdl tavolugras kozotti sszefiiggés

tlizoltoknal. Forras: sajat.
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— Az egy perc alatti feliilések szama (atlag: 43, szorés: 4,2) és a zsir
(%) (atlag: 12,7%, szoras: 2,86 %) kozott r = -0,311444, p< 0,05

szignifikéans, forditott az 6sszefliggés, tehat a feltevésem igazolddott.
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14. abra: A testzsir (%) €s az egy perc alatti feliilések kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat

— A korrelacié az egy perc alatti feliilések eredményei és a tobblet
testzsir (kg) (atlag: 5 kg, szoras: 3,89 kg) kozott: r = -0,343286, p<

0,02, amely forditott aranyt erds szignifikancia, tehat a hipotézisem

igazolddott.
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15. ébra: A tobblet testzsir (kg) és az egy perc alatti feliilések szdma
kozotti 6sszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.
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A hipotétisem, miszerint a 2000 méteres sikfutds eredményei és a tiizoltok

¢letkora kozott nincs 0sszefliggés, igazolddott:

— A korrelacid a 2000 méteres sikfutas eredményei (atlag: 9,61°,
szoras: 1,317) és az életkor (atlag: 30,5 év, szorés: 3,5 év) kozott: r =
-0,04696, p>0,1 a hipotézisemmel megegyezben nem talaltam
szignifikans Osszefliggést az életkor és a 2000 méteres sikfutas

idéeredményei kozott a tlizoltoknal.
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16. abra: Az ¢letkor és a 2000 méteres sikfutas kozotti 6sszefliggés
tlizoltoknal. Forrés: sajat.

Hipotézisem, miszerint a tlizoltok 2000 méteres sikfutds eredményei és az
antropometriai  adatai kozott  szignifikdns  Osszefiiggés mutatkozik,

igazolodtak:

— A korrelacio a 2000 méteres sikfutas és a tobblet testzsir (kg) (atlag:
5 kg, szoras: 3,89 kg) kozott: r = 0,561588, p< 0,001, azaz, igen erds
szignifikanciat jelent, tehat igazolddott a hipotézisem, miszerint a
testzsir novekedésével csokken a futoteljesitmény, tehat a

teljesitmény eldre jelezhetd az antropometriai adatok alapjan.
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17. abra: A tobbletzsir (kg) és a 2000 méteres sikfutas kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

— A 2000 méteres sikfutds eredményei €s a zsir (%) (atlag: 12,7%,
szoras: 2,86 %) kozott r = 0,467358, p< 0,05 erésen szignifikans az

Osszefliggés, tehat a feltevésem igazolodott.
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18. abra: A testzsir (%) és a 2000 méteres sikfutas kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat

— A korrelacio a 2000 méteres sikfutas eredményei és abszolut testzsir
(kg) (atlag: 10,5 kg, szoras: 3,4 kg) kozott: r = 0,51275, p< 0,001,

amely igen erds szignifikancia, tehat a hipotézisem igazolddott.
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19. abra: A tobbletzsir (kg) és a 2000 méteres sikfutas kozotti
Osszefiiggés tlizoltoknal. Forras: sajat.

— A 2000 méteres sikfutds eredményei és a testzsir (%) (atlag: 18,4%,
szoras: 5,4%) kozott: r = 0,522694 p< 0,001 igen erds szignifikancia

all fenn, amely a hipotézisemet igazolja.
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20. abra: testzsir (%) és a 2000 méteres sikfutas kozotti 0sszefiiggés
tlizoltoknal. Forras: sajat.
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Osszegzésképpen:

A hipotézisvizsgdlataim alapjan bebizonyitottam, hogy a jelenlegi
fizikai allapotfelméré eljardssal nem becsiilhetdek meg a tlizoltok
kondicionalis képességei, valamint az egzakt eredményekhez mérni kell a
teljesitményt, amelynek alapja az antropometriai vizsgalat ¢és a
laboratériumban  elvégzett spiroergometrids vizsgalat. Tovabba az
antropometriai vizsgalatokkal és azok értékelésével kiemelkedden javul a
tlizoltok kiilonbozé szolgalati feladatokra valo kivalasztasa és a hosszatava
terhelhetéségének eldrejelzése, valamint a spiroergometrias vizsgalatokkal

egyiitt adjak meg a longitudinealis palyavizsgalatok értékelésének alapjait.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeibdl levonhato az a kovetkeztetés,
hogy az allomany terhelhetdsége alapvetden életmodvaltassal javithato, ami
nem nélkiilozheti a rendszeres orvosi vizsgalatokat, a rendszeres sportolést,

a megfeleld pihenést és fokozottabb folyadékbevitelt.

A kapott eredmények alapjan a szolgdlat minél magasabb szinten
torténd ellatdsa érdekében - személyre szabottan, az egyéni eredmények
tikrében - elkezd6dott az a fizikai felkészités, amely lehetévé teszi a

tlizoltok riasztas esetén torténd minél eredményesebb beavatkozasat.
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V. 2. Thzoltok terhelés-¢lettani palyavizsgalatanak lehetséges 1j
modszerei

A tlizoltéi hivatds a vildg minden tarsadalmaban a legelismertebb
tevékenység, amelyben a pszichikai, fizikai tulajdonsagok kiemelkedd
szintje €s egylittes megléte teszi alkalmassa az egyént a tlizoltdéi munkéra. A
tlzoltok fizikai 4llapotanak, kondiciondlis képességeinek vizsgalata,
felmérése, valamit az eredmények értékelése alapjan a képességfejlesztd
modszerek kidolgozasa, végrehajtasa kozel tiz éve jelen van a Magyar
gyakorlatban. A tiizoltok kondicionalis képességének mérésének célja, hogy

meghatarozzuk az egyén munkavégzd képességét.

A tlizolt6i gyakorlatban a kdresemények, gyakorlatok folyaman torténd
terhelés-¢lettani  vizsgdlat is a palyamérések csoportjaba tartozik.
Jelentdsége, informacid tartalma a legnagyobb az Osszes vizsgélathoz
képest. Lehetdség van folyamatos pulzusmérésre a tlizoltas és miiszaki-
mentés alatt, de kiegészithetd a terhelés utani tejsavméréssel (anaerob
erokifejtés mértéke) is. A tlzoltoknal alkalmazott, ilyen irdnyt
palyavizsgalatokat rendszeresen végezziikk és ezen eredmények alapjan
vonhatéak le egzakt kovetkeztetések a szervezetet érd terhelésrdl a

beavatkozasok alatt.

A szubmaximadlis terhelés alatt mérhetd spiroergometrias adatok
altaldban nem jelentenek diagnosztikus tampontot a munkakapacitas
megitélésére, hiszen az aerob hatasfok csak legfeljebb csekély mértékben
jobb az edzetteken. [4] A terhelés maximuman mérhetd abszolut, vagy
relativ aerob kapacitds (maximalis oxigén felvétel) értékes mutatd, mert
altaldban i1gaz az a megallapitds, hogy jo, vagy kiemelkedd fizikai
teljesitményhez atlagon feliili oxigénfelvétel tarsul. Ellenben az mar kozel
sem biztos, hogy magas oxigén felvétel esetén, a fizikai, vagy tlizoltoi

szakmabdl eredo specialis teljesitmény jo vagy kiemelkedd.
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A pulzusszam jellemzi valamilyen szinten a keringést, ezéltal az
oxigénfelvételt. Lehetéség szerint, azonban mérni kell az oxigénfelvételt
befolyasold élettani, (pl. testméretek, bérhdmérséklet, szoveti vérataramlas,
anyagcsere) fizikai (testhelyzet, haladasi sebesség, légnyomads, zaj stb.)
tényezot is és figyelembe kell venni a terhelhetdség megallapitdsdban. Az
idedalis az lenne, ha a tlizoltot a feladata végrehajtisa kozben tudnank

vizsgalni.

V. 2. 1. Ttzoltok specialis fizikai allapotfelmérése Draeger
tlizszimulacios konténer alkalmazasaval
A zart terekben, pincékben, padlasokban bekovetkezett tiizek oltasa
jelenti a legnagyobb veszélyt a beavatkozd tlizoltok szamdara és ezen
alkalmakkor éri a legnagyobb fizikai igénybevétel a szervezetet. Az intenziv
hohatas, a latotavolsag csokkenése, a véddfelszerelések hasznalata és sulya,
valamint a munkavégzés egyiittesen a fizikai teljesitOképesség hatarat

suroljak.

Természetesen minden vératlan koriilményre felkésziilni nem lehet, de
rendszeres gyakorlatozassal felkészithetjiik a tlizoltd szervezetét mind
fizikai mind pszichikai szempontbdl a vérhatdo hatdsokra. A tlizolto
szervezetét érd ingerek egyénenként valtozo (edzettségi allapottol fliggd)
adekvat valaszokat valtanak ki, Ggymint a pulzusszdm, légzésszam,
vérnyomas, borhdmérséklet emelkedése, a verejtékezés megindulasa, a sav-

bazis egyensuly megbomlasa, az asvanyi anyag forgalom valtozasa.

A fizikumot ¢és a pszichikumot is jelentdsen befolydsold tényezd az
egyes érzékszervek allapota. A latas, hallas, szaglas €s tapintas érzékszervei
egy zart térben torténd tlizoltas sordn jelentds mértékben korlatozva vannak,
hiszen a légzOkésziilék, a fiist, a véddkesztyli a személyi védelmet szolgalja,

de csokkenti az érzékelési tartomanyt.
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Az érzékszervek kifogastalan allapota segiti a tlizoltot a koordinacios
képességeinek (egyensulyozas, téri tajékozodo képesség, mozgasérzékelés,

helyzetfelismerd- és megoldd képesség, stb.) kihasznalasaban.

A tliz-szimulacids konténerben végrehajtott gyakorlat a zart térben
torténd  tlizoltdoi  beavatkozas  mesterséges  koriilmények — kozotti
lemodellezésére nyujt kivaldo lehetdséget. A gyakorlat sordn a tlizoltd
ellendrzott, mondhatni ,Jaboratoriumi” koriilmények kozott tapasztalhatja
meg egy lakas vagy picetliz oltasanak varatlan koriilményeit, nehézségeit.
Megtapasztalhatja a szervezetét érd fizikai, pszichikai hatdsokat, és nem

utolsd sorban megtanulhatja az eredményes és gyors tlizoltds modozatait.

A beavatkozd tlizoltd szervezetének élettani paramétereinek
monitorozasa, az eredmények vizsgalata ¢s 0sszehasonlitasa altal lehetoség
nyilik arra, hogy felmérjik a kondicionalis képességek szintjét,
megallapitsuk a 1égzdkésziilékben torténd munkavégzés optimalis

id6tartamat.

Tobb alkalommal vizsgéltam a tlizoltok tlizszimulacios gyakorlatdnak
Uuj moddszerként torténd alkalmazasat a fizikai allapotfelmérd eljarés
kiegészitésének lehetdségeként, valamint az edzettség jelentdségét a tiizoltodi

beavatkozasok, zart téri tiizek oltasanal.

A Vizsgélatban a Fvarosi Tlzoltoparancsnoksag szolgalatparancsnoki,
illetve tlizoltasvezetdi iranyitd (TCS) hivatasos allomanyabdl valogattunk
résztvevoket n = (30), a résztvevOk atlagéletkora 32 év. A tlizoltoi
hivatasban eltoltott éveiknek a szama atlagosan 12 év. A kivalasztds soran
18 {6t az atlagos kondicionalis képességekkel rendelkezdk kozé soroltunk,
mig 12 6t a kiemelkedd képességekkel (volt és jelenleg is aktiv élsportolok)

rendelkezok kozé.
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Hipotézisem szerint két csoport kozott jelentds eltérés mutatkozik az:
— antropometriai adatok,
— maximalis szivfrekvencia,
— nyugalmi pulzus,
— restitucios pulzus,
— laktat,
—  bOrhémérséklet,
valtozasanak tekintetében, miszerint az edzett csoport élettani adatai sokkal

kedvezdébben alakulnak a specidlis terhelés hatdsara, mint az edzettleneké.

Vizsgalati Modszerek

A vizsgalati személyekkel Osszetett terhelésélettani spiroergometrias
vizsgélatot végeztiink, ahol a nyugalmi élettani paraméterek (vérkép,
l1égzéstunkciod, antropometria) meghatarozasa utan futdszalagon végzett Vita

Maxima vizsgalat kozben allapitottuk meg a terhelhetdséget.

Ezt kovetden a tlizoltok specidlis kondicionalis képességeinek
méréséhez az ,.¢les” helyzeteket valosagosan lemodellez6 FIRE DRAGON
II tliz-szimulacids konténert hasznaltuk, amely soran a tlizoltok parban,
teljes védofelszerelés (Bristol védoruha) és 1égzokésziilék (Draeger PSS
100, 6 literes trtartalma, 300 bar nyomason stritett levegdjti, 10,6 kg-os )

hasznélataval, 10—12 perc idétartamban hajtanak végre tlizoltasi feladatokat.

A tiizolték a gyakorlat teljes idotartama alatt pulzusméré monitorral
(Garmin Forerunner 301 és 305 tipus) lettek ellatva, amelyek mellkasi
jeladon keresztiil adjak le a szivfrekvencia jelet a késziilékbe, amely alapjan
az elemzd szoftver segitségével folyamatosan nyomon kovethetd a
gyakorlat teljes id6tartama alatta szivfrekvencia valtozasa, ezaltal a terhelés

mértéke.

Hipotézisvizsgalatomat a matematikai statisztika modszerével,
kétmintas ,,t” probaval végeztem, amelyet két csoport (kisérleti és kontroll)

eredményeinek Osszefliggésének meghatdrozasara hasznalunk.
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A pulzus értékeket grafikonon 4&brazoljuk, amely feltiinteti az
antropometriai adatok ¢és életkor alapjan meghatarozott terhelési zonakat, a
zondkban eltoltott id6t és az adatok alapjan meghatarozott maximalis

pulzusszamhoz viszonyitott értéket. 21. abra.
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21. abra: Garmin edzéselemzd szoftver szivfrekvencia abrdja, forrés: sajat.

A 1égzdkésziilekbdl felhasznalt levegd mennyisége alapjan mérjiik
gyakorlat kozben a szervezet altal felhasznalt oxigén (VO,) mennyiségét,
majd ebbdl az egy percre jutd oxigénfelvétel testtomegre szamitott mértékét,
amely a végzett munka intenzitdsdnak és az egyén edzettségének egyik
legértékesebb mutatdja. A gyakorlat végén kapillaris vérbol laktat szint,

majd vérnyomas meghatarozasa tortént a terhelés utani 3. percben.

A vizsgéalat a tliz-szimulacidés konténer tesztpalya bemutatisaval
kezdddott, amikor is ismertettik a végrehajtandd feladatokat, majd az
antropometriai adatok, nyugalmi pulzus és vérnyomads értékek felvétele
kovetkezett. A vizsgalt személyek ,,szarazon” is bejartdk a tesztpalyat
megismerve a feladatokat. Ezutdn a parok bedltoztek egyéni
védofelszereléseikbe és leolvastuk a palackban 1évo levegd nyomasértéket,
felmasztak a konténer tetején 1évo bejarathoz. A sugarcsé sugarképeinek
kiprobalasa utan a tlizoltok csatlakoztattak a 1égzokésziilék tiidé-automatéjat

az alarchoz és megkezdték a gyakorlatot
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A gyakorlat részletes iddbeli leirasa:

0°-1° A vizsgalt személyek (sugarvezetd, mint 1-es, és segéd sugarvezetd,
mint 2-es) tdmadoé ,,C” sugarral teljes védodfelszerelés és 1égzokésziilék
hasznalataval a konténer tetején 1év0 bejaraton, csigalépcsén keresztiil
hatolnak be az 1-es tliztérbe (pincetliz szimuladcio), amely soran jelentds
mennyiségli az ellenirdnyu fiistaramoltatas és a csigalépcsd aljan felcsapo

langokat kell tobbszor megfékezniiik.

10. —11. kép: A gyakorlat megkezdése, behatolas, forras: sajat.

1’-1°30” A 2-es tliztérbe a bejutds mar vizszintes iranyu és felheviilt
ajton  (elektromosan fiithetd) keresztiil torténik, itt modellezhetd és
gyakorolhatd a zart térbe torténd behatolas helyes modszere a szrélang
elkertilésének, kivédésének céljaként. Az ajtonyitast kdvetéen a konténer
plafonjan tlizatgordiilés (flash over) jelenik meg, amelyet az 1-es a sugar

szakaszos mukodtetésével kiizd le.

1’30”-1°50” A sugarvezetd ezutan felvaltva oltja az agyon és a TV
késziilékben felcsapd langokat, majd a visszavonulds utjdn—a 1épcso

aljdn—ismét felcsapo langokat.

12.-13. kép: Visszavonulasi utvonal és TV- késziilék oltasa, forras: sajat.
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1°50”-2°10” Flash over oltasa

2°107-2°30” A tlizoltok ezutan egyiitt hatolnak be a gazéra helyiségbe,
ahol a nagy kiterjedésti langokat a sugarvezetd ,lecsapja”, majd a segéd-

sugarvezetd a gazcsap elforditasaval éllitja le a gdz kiaramlasat.

2°307-2°40” A gézoratdl visszavonulva ismét az agy és a TV tlizének

oltasa

2°407-3°15” Flash over oltdsa parhuzamosan az agy és TV tlizének
megfékezésével, mialatt a sugarvezetd kb. 20 cm-re helyezkedik el az

agybol felcsapd félméteres langoktol.

13. kép: visszavonulasi utvonalon felcsap6 langok, forras: sajat.
3’15”-8° A visszavonulasi utvonalon felcsapod langok megfékezése
parhuzamosan a flash over és a berendezési targyak oltasaval. Ennél a
szakasznal kiilonosen fontos a segéd-sugarvezetd segitsége, aki
figyelmezteti a sugarvezet6t a veszélyekre és a varatlanul felcsapd langokra,
mindekdzben a konténer plafonjan a hémérséklet eléri a 800 °C
hémérsékletet. A tlizoltok ekdzben haladnak a konyha felé, ahol a
tlizhelybdl csapnak fel a langok.

5°-5°45” A tlizhelybdl kicsapo langokat megfékezve az 1-es kinyitja a

tlizhely ajtajat és azon keresztiil oltja el a tiizet, majd visszazarja az ajtot és

megkezdik a visszavonulast a nappali helyiségbe.
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5°337-6’

6’-6°20”

6°20”-6'45”

645”7

7-7°30”

7°307-8°15”

8'15”-8°45”

oltasa.

8’457-9°15”

A nappaliban 1év0 4gy és TV oltasa.

Flash over oltasa

A gazora tiiz ismételt eloltasa az el6z6 metddussal.

Az agy és a TV tlizének oltasa.

Flash over oltasa, kozben a két tlizolto elindul a konya felé.

Konyhai tlizhely tlizének oltésa.

A konyhébol val6 visszavonulds soran a berendezési targyak

Flash over oltasa

9°15”-10°45”Flash over, berendezési targyak és a visszavonulasi Gtvonalon

a 1épcso alatti tliz oltasa egy id6ben.

11’ gyakorlat vége.

A gyakorlaton minden paros ugyanazt a feladatot teljesitette, kozel

azonos 1id6 alatt (10°-12°), amely az élsportolok teljesitménymérési

(spiroergometrids Vita Maxima) eljardsdban alkalmazott iddintervallum.

A gyakorlat folyaméan a konténer belsejében, 1.5 méter magassagban

kozel 200 °C, a mennyezet alatt kdzvetleniil, 600 °C volt tapasztalhato.
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Eredmények:

Az antropometriai adatok dsszehasonlitasanal igen erds szignifikanciat
taldltam a testzsir % (atlag: edzett cs. 10,1 és az edzetlen cs. 14,3, r =
2,215, p< 0,02) testzsir abszolat (kg) (atlag: edzett cs. 9,02 és az edzetlen
cs. 13,9, r = 2,227, p< 0,02), izomtomeg % (atlag: edzett cs. 48,2 és az
edzetlen cs. 45,2 r = 2,233, p< 0,02) izomtomeg kg tekintetében viszont
nem igazolddott a feltevésem, itt forditott (atlag: edzett cs. 42,4 és az

edzetlen cs. 44,1, r = - 1,227) aranyu szignifikancia all fenn. 22. ébra.
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22. abra: Testosszetétel abszolut (kg) és relativ (%) értékei sportold és nem
sportolo tlizoltoknal, forras: Petrekanits-Kanyo

A testtomeg indexek tekintetében is jelentds kiilonbség mutatkozik.
Az atlagos edzettségi szinttel rendelkezOk testtomeg index kozépértéke
28,4, amely a tulsulyos kategoéridba esik, mig az edzettek atlagértéke 24,7,

amely a normadl stilyuakhoz sorolandé. 23. dbra.
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23. abra: Sportold és nem sportolo tlizoltok testmagassag, testtomeg adatai,
forras: Petrekanits-Kanyd
A gyakorlat soran megéllapitottuk, hogy a pulzusmérék megfeleléen
miukodtek a konténer belsejében tapasztalhaté magas hdmérséklet, valamint
a tizoltok munkavégzése, tlizoltdsa soran bekdvetkezd mozgas ellenére,

tehat alkalmasak a rendszeres hasznalatra.

Az edzettség megitéléséhez a pulzusszam valtozdsdnak mérése
terheléskor Onmagaban kevés, mert az egyéni, pillanatnyi kondicio
mutatoja. Ezért sziikséges a pulzusszamhoz tartozd pontos teljesitmény,
oxigénfelvétel, sav-bazis értékek, borhdmérséklet egyiittes monitorozasa,
amely alapjan hatdrozzuk meg a terhelhetdséget. A szubmaximalis
terhelésnél az egyes terhelési 1épcs6khdz tartozod keringési igénybevétel
edzetteknél alacsonyabb, mint edzetleneknél. A szivfrekvencia folyamatos
monitorozasa sordn nyilvanvalova valt a kiilonbség az edzetlen és az edzett

csoport kozott.

Az edzett csoport terhelés alatt mért atlagos maximalis pulzusszdma
170/min. volt, amely az ¢életkori maximalis pulzusértékiikhdz viszonyitva 85
% -os (szubmaximalis) terhelést jelentett. Az edzetlen csoport terhelés alatt
mért pulzusszdma atlagban 188/min, amely 100-105 %-os terhelést jelentett

az ¢életkori maximum értékeikhez viszonyitva. 24. 4bra.
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Hipotézisem helyesnek bizonyult, hiszen az edzett csoport
pulzusértékei erds dsszefiiggést mutatnak (r = 2,320, p< 0,02) az edzetlen

csoport értékeihez viszonyitva.
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24. abra: Az alloképességet jellemzd egyes adatok sportold €s nem sportold
tlizoltoknal, forras: Petrekanits-Kanyd

A terhelést kovetd megnyugvasi szakasz pulzusszdm csokkenésébdl
kovetkeztetni lehet az alloképességi edzettségre. A restitiucio 3. és 5. és 10.
percében mért értékek jol tikrozik az alloképességi terheléshez valod
adaptaciot. Az edzettektdl elvarhatd, hogy a megnyugvasi szakasz 10.
percében megkozelitsék a nyugalmi értékeket. Az edzett csoport atlagértéke
az restitucid 5. percében 87 bpm/min, mig az edzetleneké 121.6 bpm/min,
amely jol tiikkrozi az edzettségi kiillonbséget.

A hipotézisemet  aldtdmasztotta a  vizsgalati  eredmények
Osszehasonlitdsa, amely erds Osszefiiggést mutat (r = 1,330, p< 0,1) az

edzett €és az edzetlen csoport értékei kozott.

Az oxigénfelvétel mérése a fizikai terhelés alatti gézcsere
megfigyelésére szolgal. Laboratoriumi koriilmények kozott a vizsgalatot
futdszalagon végzett terhelés kozben a ki - és belélegzett levegd gazfrakcidit

folyamatosan monitorozva végzik.
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Jelen esetben a tlizoltok altal hasznalt Draeger PSS 100, 6 literes
Grtartalm®, 300 bar nyomdson siiritett levegdjii, 10,6 kg-os 1égzokésziilék
segitségével, egyszerli szamitdsokkal allapitottam meg az oxigénfelvétel

mértékét a gyakorlat soran.

A felhaszndlt levegd ml-ben mért mennyiségébdl meghatiroztam a
szervezet altal felvett oxigén mennyiségét (4%- os gazcsere gazdasdgossag
esetén 1 ml oxigén felvételéhez 25 ml levegot kell ventilalni), valamint a
kapott értéket elosztottam a terhelés idejével (perc) €s a vizsgalt személy
testtomegével. A kapott értékeket metabolikus egységben (1 MET = 3,5
ml/kg/min.) is kifejeztem, amellyel a munkavégzés intenzitdsa is jol

jellemezheto.

Természetesen ezen szadmitasok alapjan csak orientald értékek
allapithatbak meg a szervezet gazcsere paramétereirdl, hiszen a
laboratoriumi mérések precizitdsatdol messze jarunk, de a két csoport kozotti

kiilonbség vildgosan latszik.

Az edzett csoport testtomeg-kilogrammra szamitott oxigénfelvételének
mértéke 36,5 ml/kg/min, amely 10,4 MET, ez az érték nagyon j6 a 85%-0s
szubmaximalis terhelést €s a 67 1/min ventilalt levegd mennyiségét
figyelembe véve, ami nem valtotta ki a 1égzési és keringési szervek

maximalis mikodését.

Az edzetlen csoport atlaga 29,3 ml/kg/min, azaz 8,4 MET, a csoport
altal atlagosan ventilalt levegd mennyisége 76 I/min. Az edzetlen csoport
ezen értékeket maximalis szivirekvencia mellett érte el, amelybdl vilagosan

latszik a kardiorespiratorikus rendszer elmaradasa az edzett csoporttol.

Az oxigénpulzus az adott terhelésnél mért oxigénfelvétel ml-ben, osztva
a pulzusszammal, tehat az egy szivosszehuzodassal tovabbitott, illetve
felvett oxigén mennyis€égét mutatja meg. A két csoport kozott szignifikans
kiilonbség mutatkozik a mért értékek alapjan — amely edzettek esetében a
25 ml- is meghaladhatja — jol tlikr6zi a kardiorespiratorikus rendszer

gazdasagossagat.
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Vizsgalatomban az edzett csoport atlagértéke 21,5 ml/bpm, amely
nagyon jo érték, azt is figyelembe véve, hogy szubmaximalis terhelésnél
értek el. Az edzetlen csoport atlagértéke 14,9 ml/bpm, amely joval elmarad
az el6zbektdl, itt viszont jol lathatd, hogy ezen értékek az életkornak
megfeleld maximalis pulzusszdm feletti tartomanyban kifejtett munka soran
jottek  1étre, tehat a szervezet keringési -és  1égzd-rendszere

gazdasagtalanabbul miikddik.

A laktat szint mérés eredményei is egyértelmiien jelzik a két csoport
kozotti kiillonbséget. Az edzettek atlagos laktat szintje: 4,1 mmol/l, amely
azt mutatja, hogy éppen az anaerob kiiszob hatdran, a munkavégzést nem
befolyasold, a szervezet puffer rendszerei altal még kompenzalhat6 szinten
dolgozott a szervezet. Az edzetlen csoport laktat atlagértéke: 7,8 mmol/l,

mely szerint a szervezet nagyobb részt anaerob tartomanyban dolgozik.

Feltevésemet, miszerint a laktat értékek alacsonyabbak az edzett
csoportndl, mint az edzetleneknél, ugyanazon terhelésnél, igazolta az
eredmények Osszehasonlitdsa. Az edzett és az edzetlen csoport értékei

kozott erds szignifikanciat (r = 0,863, p< 0,3) mutattam ki.

A védoéruha alatti mikroklimat a ruha alatti paratartalom és a
boérhomérséklet mérésével tudjuk jellemezni. A gyakorlat ideje alatt a
szivirekvencia (25. 4bra), a paratartalom (26. 4dbra) és a borhOmérséklet
emelkedését (27. dbra) progresszivnek és parhuzamosnak tapasztaltuk az id6

fiiggvényében valamennyi beavatkoz6 tlizoltonal.

Hipotézisemet a mérési eredmények igazoltdk, miszerint az edzett (39,7
0C) és az edzetlen csoportnal (atlag: 40,7 °C) bérhémérséklet tekintetében
szignifikans (r = 0,129, p< 0,9) eltérést tapasztaltam. A kiils6 homérséklet
emelkedésével (200 °C — 600 °C) jelent6sen novekedett a bérhémérséklet
valamint a teljesitmény hatvanyozottabban romlott, amelyet a magasabb

sav- bazis érékek jeleztek.
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25. abra: A szivfrekvencia alakulasa terheléskor a tizszimulacids konténerben. Forras:
Petrekanits-Kanyo

26. abra: A pératartalom alakulasa a tlizszimulacids konténerben végrehajtott gyakorlat
kozben a védéruhdzat alatt. Forras: Petrekanits-Kany6

27. dbra: A bérhémérséklet alakulasa a tiizszimulacios gyakorlat folyaman. Forras:
Petrekanits-Kanyo



V. 2. 2. Tzoltok 1épcsbterheléses palyavizsgalata

A tlzoltéi gyakorlatban a kozépmagas és magas hazakban
bekovetkezett tlizeseteknél torténd beavatkozas ¢és mentés allitja a
szervezetet a legnagyobb fizikai kihivas elé. A bevezetdben emlitett, a
SOTE elméleti tombjében végrehajtott gyakorlat alkalmaval 1jfent
szembesiiltiink a tiizoltds ¢és mentés nehézségeivel a magas hazak
vonatkozasdban. Ennek kapcsan keriilt eldtérbe a tlizoltd kondicionalis
képességeinek kiemelkedé szerepe a beavatkozasok soran. Eletek
mulhatnak azon, hogy a tlizoltok milyen gyorsan jutnak fel a tliz szintjére
(akar a 23. emeletre), hajtjak végre a szerelési feladatokat és végzik a
tlizoltast, tovabba a mentési csoport (ok) a természetes feljarokon menekitik,

mentik a kozvetlen és kozvetett életveszélyben 1évoket.

A Févarosi Tiizoltéparancsnoksag személyi allomanyabol 50 f6 részére
szerveztliink 1épcsOterheléses gyakorlatot a SOTE elméleti tombjében,
amelynek soran a tlizoltok (atlagéletkor: 32 év, atlag testsuly: 82,1 kg, atlag
magassag: 175,2 cm, atlag testzsir: 19,4%, atlag talsuly: 5,4 kg.) mérési
eredményeit dokumentaltuk. A gyakorlatot egyénileg hajtjak végre a
tizoltok teljes védofelszerelés €s 1égzokésziilék alkalmazasaval, amelynek
soran a feladat az, hogy a 23. emeletre a lehetd legrévidebb idd alatt kell

feljutni.

A cél az, hogy a tlizolto sziv és vérkeringési, valamint 1€gz6 rendszerét
maximalis, tlizoltoi munkaspecifikumokat tartalmazd igénybevételnek
tegyiik ki és kozben mérjiik a terhelés hatasara bekdvetkezd valtozasokat a
sav-bazis haztartdsban és a szivfrekvenciaban.

Tovabbi célként a kovetkezd hipotézisek igazolasat allitottam magam
elé, miszerint:

— A 1égzdkésziilékben ¢s védodfelszerelésben torténd 1épcsdfutas
idéeredménye ¢és a felhasznalt levegOmennyiség kozott szoros

Osszefliggés talalhato.
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— A tejsav és maximalis pulzus értékek tekintetében erds Osszefiiggést
feltételezek a spiroergometrids Vita Maxima vizsgalat és a gyakorlat

soran mért értékek kozott.

A gyakorlat végrehajtasa:

A gyakorlatot a Poldr team system puzusmérd rendszer mellkasi
jeladdjanak felhelyezése, nyugalmi pulzus és vérnyomas adatok, testméretek
felvétele, testzsir meghatarozasaval (OMRON késziilékkel) kezdtik. A
védofelszerelés ¢és a  1égzokésziilék  tekintetében a  Fovarosi

Ttizoltoparancsnoksagon rendszeresitett eszkdzoket alkalmaztuk.

Feladat: a tiizolto a rajt elhangzasa utan a lehetd leggyorsabban jusson

fel a 23. emeletre, amelynek rogzitjiik az idejét.

A rajtndl és a célnal feljegyezziik a palackban 1évé mennyiséget majd
ezen értékekbdl elméleti szamitasok alapjan (4%- os gazcsere
gazdasagossag esetén 1 ml oxigén felvételéhez 25 ml levegot kell ventilalni)

meghatarozzuk az abszolut és az egy percre es6 oxigénfelvevd képességet.

A célba érkezéskor ujjbegybdl vett kapillaris vérbdl a restiticio 3.-5.
percében tejsav meghatarozds ¢€s a pulzusmegnyugvas folyamatos
monitorozasa tortént.

Eredmények:

A gyakorlatot a tlzoltok 2°23” és 5°44” kozotti iddintervallumban
hajtottdk végre (atlag: 4’ 20”), a felhasznalt levegdé mennyisége 70 bar és
290 bar (420-1740 liter) kozott (atlag: 756 liter) volt.

Hipotézisemet, miszerint a 1égzékésziilékben és véddfelszerelésben
torténd 1épesofutas idéeredménye €s a felhasznalt levegdmennyiség kozott
szoros Osszefliggés taldlhatd, az eredmények Osszehasonlitdsa nem

tdmasztotta ala.
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A 1égzdkésziilékben ¢s védofelszerelésben torténd 1épcsdfutas
idéeredménye  (4tlag: 4’1779’  szérds: 357) ¢és a  felhasznalt
levegémennyiség (atlag: 126,1 liter, szoéras: 27,4 liter) kozott nincs
Osszefiiggés (r = 0,138636, p > 0,1). Véleményem szerint, mivel a
Iépcsoéfutas eredményét a védofelszerelés (csizma, sisak, véddéruhazat,
1égzdkésziilek) sulyan (25,6 kg) keresztiil, jelentésen befolyéasolja a
testalkat. A legjobban edzett 70 kilogramm stlyu tlizoltonak is jelentOsen

befolyasolja a teljesitményét a testsulyanak 50%- val nehezitett proba,

amely egy atlagos testsulyu (86,1 kg) tlizolto testsulyanak csak a 33%-at

jelenti.
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28. abra: Osszefiiggés a ventilalt levegd mennyisége €s a 1épcsdfutas
eredménye kozott
A gyakorlat alatt mért pulzusértékek 175-203/perc kozotti értékek

kozott mozogtak. A tejsav értékek atlaga 11,3 mmol/l, amely a terhelés

maximalis intenzitdsat mutatja.

Hipotézisemet, miszerint a tejsav ¢€s maximalis pulzus értékek
tekintetében erds Osszefliggést feltételezek a spiroergometrias Vita Maxima
vizsgalat és a gyakorlat soran mért értékek kozott, a vizsgalat igazolta. A
max. pulzusértékek (r = 0,4538, p< 0,01), valamint a laktat értékek (r =
0,4538, p< 0,01) is igen erds szignifikancidt mutattak. A percenként
felhasznalt levegdmennyiség atlaga 174 liter, amely adatokat
Osszehasonlitva a laboratériumban mért atlagértékekkel, 25 literrel
magasabb percenkénti ventilalt levegdmennyiséget mutat. vizsgalataim
szerint ez a szignifikdns kiillonbség a légzokésziilek tiidéautomatajaban

beallitott 200 pascal tilnyomas kovetkeztében all fenn.
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A gazcsere paraméterek Osszehasonlitdsa a laboratériumi értékekkel
akkor lehetséges, ha atszamoljuk a 1égzdkésziilékbol felhasznalt levegd
nyomasértékeit a tengerszint szerinti nyomasértékekre. A gyakorlat
maximalisan igénybe vette a tlizoltok sziv és vérkeringési, valamint 1¢gz6
rendszerét, amely a szivfrekvencia és a tejsav értékek atlagaibol is lathato. a
teszt nagyon értékes mutatonak bizonyult azokndl a tlizoltoknal, akik

motivaltak voltak és kihivasnak érezték a gyakorlat végrehajtasat.

V. 2. 3. Pszichikai palyan végrehajtott terheléses gyakorlat

Felmérést végeztink a Fovarosi Tizoltoparancsnoksag pszichikai
gyakorld palydjan, abbol a célbol, hogy mekkora fizikai terhelés éri a
beavatkozo tlizoltot. Modelliinkben teljes véddfelszerelésben, 1égzokésziilék
hasznalataval tejesitette a gyakorldo palyat 30 Gjonc és 30 létesitményi
tlizoltd. A palyat 21 és 29 perc iddintervallum alatt kiizdotték le, amely
soran kiilonb6zo feladatokat hajtottak végre, mindekozben folyamatos

szivirekvencia monitorozast végeztiink pulzusmérd oraval.

S gt

14. kép: Gyakorlat az Ftp pszichikai paly4jan, forras: sajat.
A Fdvarosi Tulzoltoparancsnoksagon 2007-ben kisérleti jelleggel
végeztik az 1j allapotfelméré modszert, amelyen a teljes készenléti

szolgéalatot ellatd allomany (1200 6) kotelezden vett részt.
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A gyakorlat soran valamennyi tlizolténak jelentdsen megemelkedett a
pulzusszama a feladat teljes ideje alatt, ezen értékek 175-198 {ités/perc

kozott mozogtak.

Osszehasonlitasképpen: kozéptava (2-9 perc ideig tartd erékifejtés)
alloképességi  sportolok  maximalis pulzusszdma verseny kozben
megegyezik a tlizoltokndl mért értékekkel, viszont az Oriasi kiilonbség
abban rejlik, hogy mig az élsportold tobb évig, évtizedig tartdé mindennapi
edzésterheléssel késziti fel szervezetét a maximalis terhelésre, addig az atlag

tizoltd szervezete felkésziiletleniil all a terhelés elé.

Mindezek alapjan a Fdvarosi Tuzoltoparancsnoksagon kialakitottunk
egy Uj fizikai allapot felmérési eljarast, amely kiegészitve a rendeletben
eloirt modszert, komplex képet ad a tlizoltok specidlis kondicionalis
képességeir6l. Az 1j eljaras a tlizoltok munkavégzését valosaghiien
lemodellezé gyakorlat soran a beavatkozé tiizoltok élettani paramétereinek

(szivfrekvencia, tejsav) monitorozasan, és elemzésén alapul. (1. szamu

melléklet).

A gyakorlatot a FOvarosi Tilizoltoparancsnoksag Pszichikai
gyakorlopalyajan parban hajtjak végre a tlizoltok, akik teljes védoéfelszerelés
¢s légzOkésziilék hasznalataval hatolnak be a gyakorlopalyéra
sugarfelszereléssel. Feladatuk fali tlizcsaprol sugarat szerelve a tliz eloltasa
¢s a bent 1év0 személy kimentése. A gyakorlopalyan a latotavolsagot
kodképzéssel szinte nulldra redukaljuk és hékamera, valamint szamitogépes
technika alkalmazaséaval kontrollaljuk a gyakorlat helyes végrehajtasat és a

tlizoltoi reakciodkat.
A gyakorlatot megel6zOen antropometriai méréseket végezve

megallapitjuk a testosszetételt, zsirszazalékot, alkattipust, optimalis teststlyt

¢s az elhizas és koéros sovanysag jeleit.
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A terhelhetdség mérésének alapja a ,Polar Team” rendszer
alkalmazasaval  torténik, amelyet csapatsportdgak  élsportoloinak
teljesitmény-mérésében haszndlnak a versenysport gyakorlatdban. A
gyakorlat el6tt pulzusmérd ovet erdsitiink fel a tlizoltdé mellkasara, amely
rogziti a gyakorlat teljes ideje alatt a szivritmus valtozasat és a restitucios

szakaszban a pulzus megnyugvasanak tlitemét.

A pulzus értékeket grafikonon 4&brazoljuk, amely feltiinteti az
antropometriai adatok ¢és életkor alapjan meghatarozott terhelési zonéakat, a
zondkban eltoltott id6t és az adatok alapjan meghatarozott maximalis
pulzusszadmhoz viszonyitott értéket. (2. szamu melléklet: edzett és edzetlen

tlizolto terhelési zonai és EKG gorbéi)

Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy az edzett tlizoltdo a terhelési
zonak alapjan nem érte el a maximalis erdkifejtést, sOt szervezete
gazdasagos moédon AEROB koriilmények mellett hasznélta fel az energiat,
mig a kevésbé edzett a tobb mint 30 perces terhelés kozel felét maximalis
pulzusszam mellet és ANAEROB kornyezetben teljesitette, tehat
gazdasagtalanabbul miikodott. Jol latszik, hogy az edzettebb tlizolto kaloria
felhasznalasa 1154 kcal/h, mig az edzetlenebbé 1850 kcal/h, amely azt
mutatja, hogy ezzel az intenzitdssal a kimeriilés sokkal hamarabb

bekdvetkezik.

A gyakorlat végén periférids vérbdl a tejsav felszaporodasat vizsgaljuk,
amelybdl a terhelés mértékére kovetkeztetiink. A 4 mmol/l-es érték alatti
laktat szint azt jelzi, hogy a tiizoltd aerob koriilmények kozott végez
munkat, kozepes erdkifejtést kifejtve. A 4 mmol/l-es értéket atlépve az
izommiikddés energetikai mechanizmusa féleg anaerob kornyezetben zajlik,
amely jelentds oxigén felhasznalast feltételez, mivel a belélegzett levegdbdl

a szervezet egyre kevésbé tudja fedezni az oxigénigényét.
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Amikor a laktat szintje 10 mmol/l, vagy annal magasabb értéket ér el

akkor az maximalis intenzitdsi munkavégzést jelent, amely értékek

megegyeznek az ¢€lsportolok spiroergometrids — futdszalagos vagy
kerékparon tortént ,,vita maxima” tipusu — teljesitménymérésekor mért
adatokkal.

A 1égzokésziilékbol felhasznalt levegd mennyisége alapjan mérjik
gyakorlat kozben a szervezet altal felhasznalt oxigén (VO;) mennyiségét,
majd ebbdl az egy percre jutd oxigénfelvétel testtomegre szamitott mértékét,
amely a végzett munka intenzitdsdnak és az egyén edzettségének egyik

legértékesebb mutatoja.
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V. 3. A vizsgélati eredmények alapjan 0j fizikai allapot-felmérési

modszer alkalmazasi javaslata

A tlizoltok mindsitéséhez, kiképzéséhez, fizikai alkalmassaganak
megallapitdsahoz, vizsgéalataim, kutatdsaim alapjan a kovetkezd
kialakitandé médszereket javasolom alkalmazni, az alkalmassagi és az éves

szliirdvizsgalatok soran:

Nyugalmi vizsgalatok

Antropometria alapjan a testalkat, testosszetétel, optimalis testtomeg,
erésithetoség megallapitasa. A testosszetétel a Drinkwater és Ross (1980)
altal javasolt metodikaval elkiilonithetdé a mért testtomegben az izom, a
csont, a zsir, €s a belsd szervek tomegének mennyisége abszolut értékben,
(kg.) tovabba meghatarozhatd az egyes testdsszetevok testtdmeghez
viszonyitott relativ ardnya (%) is. A relativ izom- és zsirtdmeg, nem,
¢letkor, valamint a testalkat ismeretében kilogrammban kifejezve
hatarozhaté meg az egyén kivanatos testtomege. Testalkat és a becsiilt
csonttomeg alapjan jellemezhetd az egyén erdsithetdsége, illetve az erdsités
"gazdasdgossaga". A tllzott izomtomeg az alloképesség €s a gyorsasig
rovasara megy. Az optimalistdl eltérd zsirtdomeg a teljesitményt és a varhato
¢lettartamot csokkenti. A hizasra valé hajlam elére jelezhetd, illetve a koros

sovanysag elkeriilhetové valik vizsgalataink segitségével.

Terheléses vizsgalatok

Az elvégzett kutatasok €s vizsgalatok alapjan véleményem szerint az
id6szakos fizikai alkalmassagi vizsgalatokat ki kell egésziteni a sziv és
keringési rendszer terheléses ergometrias vizsgéalataval, amelyet 35 év alatt
5 évenként, 36-45 év kozott 2 évenként, 45 év felett évenként kell
megismételni panaszmentes esetekben is. Panasz esetén soron kiviili
alkalmassagi vizsgdlat végzendd. A spiroergometrids vizsgalatokkal
megvaldsithato az életkornak, a nemnek megfeleld értékelés, tanacsadas a

fittség megdrzéséhez, zsirégetd intenzitas tartomany kijelolése.
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A sziv és keringési rendszer terheléses vizsgélatinak elvégzésére
elézetes alkalmassagi vizsgéalatok esetén az MH EVI FAVO teljesitmény-¢és

terhelés-élettani laboratoriuma illetékes.

A 21/2000. (VIII. 23.) BM-IM-TNM egyiittes rendelet 6. § (3)
bekezdése szerint a vizsgéalatot kérd fegyveres szerv daltal megjeldlt
beosztasokba jelentkezok, kinevezésre keriilok esetében a (2) bekezdés
szerinti vizsgalatok mellett terheléses EKG-t, egyensulyvizsgalatot, a gerinc
szrd jelleggel torténd rontgenvizsgalatat és légzésfunkcios vizsgalatot is
kell végezni. Tehat a jogszabalyi alap is rendelkezésiinkre 4ll a
laboratoriumi vizsgalatokhoz, amire a szlrdvizsgalatokat ellatd orvosok

figyelmét ezliton is szeretném felhivni.

A Spiroergometrids vizsgalatokkal megélapithatd a MV(L/min) =
maximalis ventillacio, BF = 1égzésszam, FO, %, FCO; %, RQ = respiracios
kvociens: CO,/O, arany, HR/min = szivfrekvencia értéke: iités/perc
(pulzusszam), VO,/L/min, VCO,/L/min, O,/p = Oxigénpulzus, VO,/kg/min
= teststlykilogrammra esdé oxigénfelvétel ml-ben, ami az alloképességet
legjobban kifejezé szdm. Az alkalmazott terhelési protokollrol szo6l6

javaslatot a 3. szamu melléklet tartalmazza.

Palyavizsgalatok

Vizsgalataim alapjan a tlizszimulacidos konténerben végrehajtott
gyakorlat a legalkalmasabb a tiizoltok specialis munkavégzd képességének
megallapitasara, ezért javasolom a gyakorlat minimum évente egy

alkalommal torténd végrehajtasat, valamennyi hivatasos tlizoltd szamara.
A gyakorlat  végrehajtdsdhoz a  feltételek az  Orszagos

Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag, Katasztrofavédelmi Oktatasi Kozpont

gyakorlo konténerében rendelkezésre allnak.
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Véleményem szerint a hivatasos tlizoltésaghoz keriilé tiizoltét a fenti
elvek szerint kell vizsgalni, hogy stabil a hosszatavon hasznalhat6 adatokat
kapjunk. A palyavizsgalatok eredményeinek értékeléséhez is ezek az adatok

nyujtanak referenciat.

V. 4. Osszefoglalas:

A fejezetben az altalam vizsgélt laboratériumi és harom kiilonféle
terheléses palyavizsgald eljards modszereit, sziikségességét és eredményeit
mutattam be a tlizoltok kondiciondlis képességeinek felméréséhez,
monitorozdsdhoz. Az alkalmazott eljardsok kozott azonban Iényeges

kiilonbségeket tapasztaltam.

A laboratoriumban végzett antropometriai ¢s  spiroergometriai
vizsgalatok elengedhetetleniil szilikségesek a tlizoltok terhelhetdségének

elorejelzéséhez.

A harom gyakorlat koziil a tlizszimulaciés konténer modellezi le a
legélethlibben a tlizoltoi feladatokat, hiszen itt nyomas alatt 1évé sugarral,
valos tiizeket kiizdenek le, komoly hdterhelés és paratartalom neheziti a

beavatkozast.

A pszichikai palyan végrehajtott gyakorlat kozben a latotavolsag
jelentds csokkenése okozza a legnagyobb kihivast, hiszen a tlizoltok itt
»szarazon” szerelnek és oldanak meg terheléses feladatokat. Jelenleg
fejlesztés alatt van a palya technikai eszkoztara nagy teljesitményli vonali

hésugarzok és tlizszimulacios berendezések terén.
A 1épcsdterheléses proba soran értékes eredményre a motivalt

thzoltoktol szamithatunk, ezért ezeket a felméréseket a fovarosi tlizoltd

1épesoéfutd versenyek alkalmaval végeztiik.

109



Vizsgdlataim szerint a tlzszimuldciés konténerben végrehajtott
tlizoltasi gyakorlat kdzben monitorozott, ¢lettani paraméterek valtozadsanak
kiértékelése alapjan kaphatjuk a tlizoltok kondiciondlis allapotardl a

legbsszetettebb, igazan valos képet.

A jelenleg is folyo fizikai allapotfelmérések rendkiviil sok 1) és értékes
informécioval szolgalnak a beavatkozo tiizoltok teljesitmény Osszetevdirdl,
amelyek mindig komplexen, kolcsonhatasban jelentkeznek és nem lehet
csupan egy-egy képesség mérésére korlatozva megallapitani az egyén
teljesitményét. A célunk, hogy a tlizoltonak segitséget nyujtsunk abban,

hogy az egyéni teherbird képesség megallapitasaval személyre szold edzés

crer

A laboratériumi terheléses vizsgalatok kapcsan a hipotézisvizsgalataim
alapjan bebizonyitottam, hogy a jelenlegi fizikai allapotfelmérd eljarassal
nem becsiilhetéek meg a tlizoltok kondicionalis képességei, valamint az
egzakt eredményekhez mérni kell a teljesitményt, amelynek alapja az
antropometriai vizsgalat és a laboratoriumban elvégzett spiroergometrias
vizsgalat. Tovabba az antropometriai vizsgalatokkal ¢és azok értékelésével
kiemelkedden javul a tlizoltok kiilonb6z6 szolgalati feladatokra valo
kivéalasztasa és a hosszitava terhelhetdségének eldrejelzése, valamint a
spiroergometrids vizsgalatokkal egyiitt adjdk meg a longitudinedlis

palyavizsgalatok értékelésének alapjait.

Igazoltam, hogy a tiizoltok fizikai allapotfelmérésében egyes felmérési
szamok eredményei (fekve-nyomas (60 kg), helybdl tavolugras, 2000 m
sikfutds, hanyatt-fekvésbol feliilés 1°) szoros 0Osszefiiggést mutatnak a
relativ izomtomeggel és a relativ zsirtomeggel, ellenben szoros, de negativ

elojelli Osszefiiggést az abszolut izom- és zsirmennyiséggel.

Bebizonyitottam, hogy a 2000 méteres sikfutas eredményei €s a ttizoltok

¢letkora kozott nincs Osszefliggés.
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Igazoltam, hogy a 2000 méteres sikfutds eredménye és a tlizoltok
laboratériumban, spiroergometrids Vita Maxima eljarassal vizsgalt élettani
paraméterei kozott 1ényegesen kisebb az Osszefiiggés, mint az alloképesség
meghatarozasahoz sziikséges korrelacids egyiitthatd, mert a tlizoltok ezt a
felmérési szamot a felméréseken alacsony intenzitdssal, motivacio
hianyaban hajtjak végre. Véleményem szerint igy nem tiikrozi a 2000
méteres sikfutds a felmérni kivant képesség (kozéptava alloképesség)

jellemzait.

Bebizonyitottam, hogy a tlizoltok 2000 méteres sikfutds eredményei és

az antropometriai adatai kozott szignifikdns 0sszefiiggés mutatkozik.

A vizsgélat soran hipotézisvizsgalattal bizonyitottam, hogy az edzettség
jelentésen befolyasolja a tlizoltok teljesitményét, miszerint a maximalis
szivfrekvencia, nyugalmi pulzus, restiticiés pulzus, laktat ¢és a
bérhémérséklet paraméterei szignifikdnsan kedvezObben alakultak az

edzetteknél.

Igazoltam, hogy a légzdkésziilékben ¢és védodfelszerelésben torténd
1épcsofutas idderedménye és a felhaszndlt levegdmennyiség kozott nem

talalhat6 Osszefiiggés.

Bebizonyitottam, hogy a tejsav és maximalis pulzus értékek tekintetében
erds Osszefiiggést van a spiroergometrids Vita Maxima vizsgalat és a

Iépcsoterheléses gyakorlat soran mért értékek kozott.

A vizsgélati eredményeim alapjan javaslatot tettem egy 10 fizikai
allapot-felmérési eljards  bevezetésére, amely  antropometriai,
spiroergometriai és palyavizsgaldé modszerekkel komplexen méri a tlizoltok

kondicionalis képességeit.
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OSSZEGZES, A FOTEZISEK OSSZEFOGLALASA

Az elsé fejezetben vizsgaltam a tlizoltd szervezetére hato fizikai
terheléseket a thzoltds és miiszaki mentések soran, értelmeztem a
terhelhetdség, teljesitmény, a kiilsé és belsd terhelés fogalmat. A tiizoltoi
beavatkozasok szemszogébdl csoportositottam a kiilsé és belsd terhelés

formait.

Elemeztem a tlizoltoi munka sordn fellépd elfaradas kialakuldsat és
meghataroztam a tlizoltok teljesitOképesség csokkenésének okait a rovid

ideig tart6, intenziv és a hosszl ideig tartd kozepes munkavégzés okan.

Meghataroztam az elfdradési folyamatok késleltetésének alapvetd

metodusait a tlizoltdi munkavégzés kapcsan.

A masodik fejezetben Osszefoglaltam a kiilfoldi és hazai szakirodalmat,
valamint a sajat kutatdsi eredményeimet, amelyek alapjan vizsgéltam
védofelszerelésben ¢€s légzokésziilékben torténd beavatkozasok sordn a

tlizoltd szervezetére gyakorolt élettani valtozasokat.

A vizsgalati és kutatdsi eredmények felhasznaldsdval megallapitottam a
zart térben, 1€gz0késziilék és védofelszerelés hasznalataval végzett tlizoltas,

hatékony beavatkozas atlagos iddintervallumat.

A harmadik fejezetben a hazai gyakorlat és jogszabalyok, valamint a
kiilfoldi szakirodalom és a tanulmanyutjaimon szerzett tapasztalatok alapjan
elemeztem a fizikai allapotfelmérés jelenlegi helyzetét Magyarorszagon és

kiilfoldon.
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Osszehasonlitd elemzést végeztem a hazai és nemzetkdzi fizikai
allapotfelmérések kozott, amelynek alapjan megéllapitottam, hogy az
alkalmazott teszt egyiittesek az alapvetd kritériumoknak (validitas,
reprodukalhatosdg, megbizhatosag) nem felelnek meg. Ramutattam a
tlizoltok kondicionalis képességeinek fejlesztésének sziikségességére, annak

lehetdségeire.

Tovabbd vizsgalataim alapjan meghataroztam, hogy a tiizoltok
kondicionalis képességeinek fejlesztésekor elsdsorban a kardiorespiratorikus
alloképesség fejlesztésére van sziikség €s javaslatot tettem annak fejlesztési

lehetdségeire is.

A negyedik fejezetben szakirodalmak alapjan vizsgaltam a
munkaterhelés osztalyozéasat a kornyezeti hatasok, a bioldgiai jelentdsége €s
a szervezetre kifejtett hatdsa szerint, ismertettem a fizikai megterhelés

energiaforgalmi meghatdrozasat és szamitasait.

Osszefoglaltam az alkalmazott korszerii, Osszetett laboratoriumi és
palyavizsgald terhelés-¢élettani  vizsgéalatok jelentdségét a tlizoltok

kardiorespiratorikus alloképességének meghatarozasanak tekintetében.

Ramutattam, hogy a tlizoltok aerob energiaszolgaltatasrol elsdsorban a
gazcsere mérésével, az anaerob folyamatokrdl pedig a tejsav koncentracid
és/vagy a sav-bazis hdztartds paramétereinek meghatarozasaval kaphatunk
informéciot. A megfeleld vizsgalati moddszer kivalasztdsa mindig a
munkaspecifikus és a jellemezni kivant anyagcsere folyamat (alaktacid,

laktacid, aerob) figyelembevételével torténik.

Ravilagitottam, hogy a kardiorespiratorikus és az izom alloképesség
jellemzésére a mindennapi gyakorlatban a VO, max. mérése és az anaerob

kiiszOb meghatarozasa a legcélravezetdbb.
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A rendszeresen végzett terhelés-¢lettani vizsgalatok nem csak a
tzoltok fizikai 4llapotanak megitélésére, hanem az ¢életmodjuk
megvaltoztatdsdhoz és az egyéni kondicionalis program kidolgozaséhoz, a
kovetkezd évek szakmai munkdjanak javitdsdhoz és sikeréhez is segitséget

nyujthatnak.

Az otodik fejezetben az altalam vizsgdlt hdrom kiilonféle terheléses
palyavizsgald eljards eredményeit mutattam be a tlizoltok kondiciondlis
képességeinek  felméréséhez, monitorozdsdhoz, amelynek alapjan
meghataroztam a tlizoltok szdmara - a munkaspecifikum szemszogébdl -

lehetd legjobb palyavizsgélati teszteljarast a fizikai képességek mérésére.

Vizsgalataim szerint a tlzszimulaciés konténerben végrehajtott
tlizoltasi gyakorlat kozben monitorozott, €lettani paraméterek valtozadsanak
kiértékelése alapjan kaphatjuk a tlizoltok kondiciondlis allapotardl a

legdsszetettebb, igazan valos képet.

Hipotézisvizsgéalatok végzésével feltartam ¢és bizonyitottam az
Osszefliggéseket a tlizoltok jelenlegi fizikai allapotfelmérd eljarasanak
felmérési eredményei, az antropometriai mutatok, a spiroergometrias

vizsgalatok és a palyavizsgal6 eljarasok eredményei kozott.

Ramutattam, hogy az antropometriai vizsgalatok elvégzésével eldre

jelezhetd a tlizoltok terhelhetdsége ¢€s teljesitménye.
A vizsgalataim és kutatdsi eredményeim alapjan javaslatot tettem egy

uj, fizikai Allapotfelmérd teszteljards bevezetésére, amely Osszetett

laboratoriumi €s palyavizsgalo eljarassal egésziti ki a jelenlegi felmérést.
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VEGKOVETKEZTETESEK ES A TUDOMANYOS EREDMENYEK FELSOROLASA.

1.

Elemeztem a tlizoltd6i munka soran fellépd elfaradds kialakuldsat és
meghataroztam a tlizoltok teljesitOképesség csokkenésének okait,
tovabba meghataroztam a zart térben, 1égzokésziilék és védofelszerelés
hasznalatdval = végzett tlizoltds, hatékony beavatkozds atlagos
id6intervallumat.

A nemzetk6zi ¢és hazai fizikai felmérd teszteket elemeztem és
bebizonyitottam, hogy a tlizoltok kondiciondlis képességeinek
eredményes  fejlesztéséhez, alapvetden a  kardiorespiratorikus
alloképesség fejlesztésére van sziikség. Tovabba bebizonyitottam, hogy
a jelenlegi fizikai allapotfelmérd eljarassal nem becsiilhetéek meg a
tlizoltok kondicionalis képességei, valamint az egzakt eredményekhez
mérni kell a teljesitményt, amelynek alapja az antropometriai vizsgalat és

a laboratoriumban elvégzett spiroergometrias vizsgalat.

Bebizonyitottam, hogy a tlizoltok fizikai allapotfelmérésében egyes
felmérési szamok eredményei szoros pozitiv Osszefliggést mutatnak a
relativ izomtomeggel és a relativ zsirtdmeggel, ellenben szoros, de
negativ eldjelii Osszefliggést az abszolut izom- és zsirmennyiséggel.
Vizsgélataim alapjan bebizonyitottam, hogy a 2000 méteres sikfutas
eredményei és a tlizoltok életkora kozott nincs Osszefiiggés, tovabba
hogy a 2000 méteres sikfutas és a tlizoltok laboratériumban, vizsgalt
¢lettani paraméterei kozott nincs olyan erds Osszefliggés, hogy annak
alapjan meghatarozhato legyen a tlizoltok alloképessége.

A vizsgalati eredményeim alapjan javaslatot tettem egy uj fizikai
allapot-felmérési  eljards  bevezetésére, amely  antropometriai,
spiroergometriai €s palyavizsgald moddszerekkel komplexen méri a

tlizoltok kondicionalis képességeit.
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AZ ERTEKEZES FELHASZNALHATOSAGA, AJANLAS

A specidlis fizikai allapot felmérési eljaras alkalmazéasaval ,,szemmel
lathatéva” valik a tlizoltéi feladatokra vald fizikai alkalmassag,
el0segitve ezzel a szolgélatszervezéssel ¢és szolgalatellatassal

Osszefiiggd feladatok végrehajtasat.

A beavatkozo tlizoltok hatékony bevetési idejének meghatarozasa a

zart téri tiizek oltasakor, az egészségiik megovasanak érdekében.

Tlizoltok fizikai felkészitési rendszerének tovabbfejlesztése a fizikai
allapot nem megfeleld szintjébdl adddd sportsériilések, szolgalati

balesetek, megel6zése céljabol.

A kutatdsi eredmények felhasznéldsaval a készenlétet ellatok fizikai

erdnlétének fejlodése varhato.
a  thzoltésag  fizikai alkalmassag-vizsgalati  rendszerének

feliilvizsgalata, a  tovabbfejlesztés lehetdségeinek  feltarasa,

javaslattétel.
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JAVASLATOK TOVABBI KUTATASI IRANYOKRA

A SOTE Testnevelési és Sporttudomanyi karan fejlesztés alatt van (sot
tobb prototipussal is dolgoztunk) egy telemetrids élettani teljesitmény

vizsgalatokra fejlesztett késziilék.

A kardiovaszkularis alkalmazkodas, anyagcsere (EKG hullam,
ritmusanalizis, hdmérséklet, szoveti perfizid, bérellenallas, impedancia elv,
oximetria, tejsav, glukéz stb.) és a fizikai teljesitmény (testhelyzet,
gyorsulds, sebesség, homérséklet, Iégnyomas, paratartalom) egylittes mérése
specialis tlizoltdi helyzetekben ugrasszerlien emelné a beavatkozas
biztonsaganak mindségét, ¢s az allomany életmindségének megtartasat. A
jelenleg mikddo, bemutathatd berendezés felkészithetd (természetesen a
konzorciumban szerepld kollégak eredményeit is figyelembe véve) ezeknek

a paramétereknek a mérésére, adatok tovabbitdsara és elemzésére.

Az alkalmassag vizsgalat ¢és a kiildetés orientdlt kivalasztas
hatékonysaganak fokozasa érdekében sziikséges a fizikai és pszichés
teljesitoképesség iranti kdvetelmények pontosabb meghatarozasa. Lényeges,
hogy objektiv mddszerekkel tudjuk megitélni a hivatdsos tlizoltok szolgalat
kozbeni tevékenységét. Hasznos informaciot kapunk, ha a vizsgalat soran, a
feladatok  végrehajtasa kozben, esetleg a felkésziilést szolgalod
nehéz/sz¢Els6séges  koriilmények  kozott  folyamatosan  és  kelld
megbizhatdsdggal nyomon kovetjilk a tlizoltok pszichés ¢és fiziologiai
allapotat. A kivalasztas és a kiképzés tamogatasan til arra is sziikség van,
hogy a kiilonbdzo veszélyhelyzetekben megbizhatéan meg tudjuk itélni a

résztvevok cselekvoképességét.

A tliz és karesetek optimalis elharitasa megkdveteli az egyes résztvevok
egészségi allapotanak folyamatos monitorozasat, és a kapott adatok
tovabbitasat a kiértékeld és iranyitd kozpontba, ahol meghozzak a sziikséges

dontéseket.
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A pszicholdgiai és fizioldgiai allapot monitorozasa képet ad arrodl, hogy
a tlizoltok pillanatnyi teljesitménye milyen szinten van a tlizoltas és miiszaki
mentés koOzben, a pincerendszer labirintusdban és segitségiikkel a

parancsnokok megitélhetik a visszavonulds vagy a mentés sziikségességét.

Ezek ismeretében, az iranyitdé személyzet meg tudja hatarozni, hogy az
egyénnek példaul pihenésre vagy folyadékpodtlasra van sziiksége, vagy
esetleg az egyén allapota leromlott arra a szintre, hogy jobb lesz inkabb

levaltani.
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MELLEKLETEK: 1. szamu melléklet
Szituacios Pszichologiai Palya gyakorlat
(Kivonat a Févarosi Tlzoltoparancsnok Intézkedésébol)

A gyakorlatot a Fovarosi Tiizoltoparancsnoksag készenléti jellegii
szolgalatot ellatd allomanyabol a 1égzOkésziilék hasznalatdt igényld
beosztasokban szolgalatot teljesitok 2007. évtdl gyakorld és felkészitd
jelleggel, 2008. évtdl az értékelési rendszer alkalmazasaval éves
rendszerességgel kotelesek teljesiteni. A teljesitményeket személyenként az
1. szamu fiiggelékben szerepld ,,Torzslap” értékelési szempontjai szerint
kell értékelni. Az értékeléseket elektronikus formatumban, kdézponti

adatbazisban gytijteni kell.

A gyakorlatok gyakorlatvezetdje a Tlzoltasi, Mentési ¢és
Katasztrofaelharitasi Féosztaly vezetdje altal kijeldlt tiszt, az adminisztratori
feladatokat az egység tlizorség parancsnoka vagy a szolgalati eloljaréd altal
kijelolt személy latja el. A gyakorlat végrehajtdsdhoz egészségiigyi személy

biztositasa kotelezo.

A gyakorlat célja a készenléti jellegli szolgalatot ellaté allomany
1égzOkésziilék haszndlatdnak gyakoroltatasara életszerli koriilmények
kozott, valamint a munkavégzés mindségének ellendrzése, értékelése

meghatarozott szempontok szerint.

Feltevés, hogy a zart, labirintus rendszert térben tiiz keletkezett, a tiiz
fiisttel telitette a helyiségeket. Az épiilet nincs dramtalanitva, és taldlhato
bent egy kerekes orsoval miikodtethetd gaz f6-elzard, amely mindkét
oldalrdl iitkdzésig behajtva eredményezi az elzarast. A kerekes orsod
kornyezetében van egy fali tizcsap, ami tomldkkel nincs felszerelve, illetve

informécio nincs a felszerelések allapotardl, meglétérol.

A tlzcsaptol a tliz maximum 2 db ,,C” tomldvel elérhets. A tliz
eloltasat kovetden lehet megkdzeliteni a bennrekedt személyt. A személy
mentése két iranyba lehetséges. Az elsé a megkozelités irdnya, mig a masik

lehetdség egy ismeretlen hossziisagl itvonal.
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A gyakorlatot végrehajtok felszereléseinek (1-1 ,,C” tomld, sugarcso)
¢s véddeszkozeinek (sisak, kamzsa, véddéruha, véddkesztyli, csizma,

1égz0késziilék, stb.) ellendrzése, a palacknyomas regisztralasa.

A gyakorlatot végrehajtok teljes védofelszerelésben, a meghatarozott
felszerelésekkel és a 1égzdkésziiléket haszndlva belépnek a palydra — ami
teljesen elsotétitett és flisttel (koddel) oly mértékben elarasztott, hogy a
latotavolsdg 1 méter alatti — és megkezdik a meghatarozott feladat

lekilizdését.

A pszichikai palya palyavezérlése ,.éles gyakorlat” helyzetben legyen,
mert a fény és hang effektek csak igy miikddnek. Az ajtonyitaskor (racsos
ajtd) a vezérld rendszer elinditja az automatikus kovetést és idémérést,
amely a vezérldteremben 1év0 monitoron jelenik meg, de a gyakorlatvezetd
a belso kezel6térbdl figyeli a végrehajtast, illetve inditja a kézi iddmérést. A
kézi idémérésre azért van sziikség, mert az automatikus csak ellentétes

oldalu kimenetel esetén allitja azt meg.

A gyakorlatvezetd a gyakorlatot végrehajtokkal egy légtérben
tartdzkodik (kdrnyezeti levegdtdl fiiggd 1€gzésvédot hasznal) és az értékeld
tablazat szempontjai szerint figyeli a végrehajtast. Rendkiviili esemény
¢szlelésekor a gyakorlatvezetd a gyakorlatot ledllitja és jelzést ad a
kezelében 1évé adminisztratornak a fények felkapcsoldsara és a szelldzés
beinditasara, valamint megkezdi a bent 1évOk mentését a palyardl a
sziikséges racselemek kiemelésével. A gyakorlat teljes ideje alatt folyamatos

szivfrekvencia monitorozas torténik.

A kézi idémérést a kijarati racsos ajtok barmelyikének — a
gyakorlatot végrehajtok altali — nyitasakor, vagy a gyakorlat leéllitasakor
kell megallapitani. A gyakorlat barmilyen — a feladat végrehajtasanak
mélységét és mindségét eredményezd — befejezését kdvetden a maradvany

palacknyomast a ,,torzslapon” rogziteni kell.

A végrehajtast kovetden a vezérlohelyiségben a gyakorlatvezetd

értekeli a feladatot a ,torzslap” értékeld tablazatanak szempontjai szerint.
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Ekkor torténik a kovetkezd vérnyomads és tejsav ellendrzés is. Az értékelés
térjen ki a rogzitett értékelési sarokpontok eredményeinek kozlésén tul a

tapasztalt pozitivumok, esetleges hidnyossagok feltarasara is.

Az értékelés — megfelelt teljesités esetén — feltétleniil olyan legyen,
hogy megerdsitse a gyakorlatot végrehajtokat feladatvégzésiik szakszer(i
voltaban, nytjtson pozitiv visszacsatolast, de mutasson alternativdkat a

hibak kikiiszobolésére.

A gyakorlat végrehajtasanak mélységét ¢s mindségét értekelni kell. A
gyakorlat  végrehajtdsanak  mélységét a  feladatvégzés  szakaszai
(aramtalanitas, gazelzaras, sugarszerelés, a tliz eloltdsa, az életmentés
végrehajtasa) mindségét a kivitelezés kreativitasa (kommunikacid,
tajekozodas, dontésképesség, helyzetfelismerés, stb.) adja. Minden
végrehajtas eredményesnek értékelhetd, ha a végrehajtok a palyat

onerejiikbdl 1égzokésziilékben hagyjak el.

Nem teljesitettnek kell tekinteni, ha a feladatlekiizdés (életmentés,
tlizoltds) érdekében nem tesznek meg minden elvarhatdo cselekvést a
végrehajtok, vagy barmelyikiik onerejébdl, 1égzokésziilékben nem képes a

palyat elhagyni, vagy tarsat nem képes a palyardl kihozni, kikisérni.

Tovabba, ha az értékelési szempontok koziil barmelyik feladat nem
megfelelt mindsitést eredményez, akkor a teljes gyakorlat értékelése nem
teljesitett mindsitést von maga utan. Ez esetben a gyakorlatot egy késobbi
idopontban meg kell ismételni. A nem megfeleltnek mindsitett
gyakorlatokat lehetéleg 30 napon beliil, de legkésObb a szervezeti egység
szamara kiirt potnapon meg kell ismételni. Az ismételt gyakorlat nem
megfelelt értékelése esetén a gyakorlatvezetd feljegyzést készit a
tapasztaltakrol az allomanyilletékes parancsnok fel¢, aki dont az érintett

személy tovabbi szolgalatellatasaval kapcsolatban.
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2.sz.melléklet:

Percent of time (%) HR Zones
100 - =100
90 - 18.6% - 90
80 80
70 70
1 33.6% 3
60 60
50 50
40 14.4% - 40
30 - 30
1 22.8% I
20 20
1 10
10 ] 10.5% L
0 0
= MAX (170 - 195 bpm) = (0-89bpm) 0:03:20 10.5%
= HARD (144 - 169 bpr)05:55 18.6%
= MOD (126 - 143 bpmp:10:40 33.6%
= LI (108 - 125 bpm) 0:04:35 14.4%
= VLI (90 - 107 bpm) 0:07:15 22.8% T
V.o 1.40 1UU. U7
TOTAL TIME:
Person Xy Date 2007. 10. 04. | Heart rate averdge bpm ‘
Exercise | 07100401 Time 12:40:20 Heart rate max 156 bpm \
Sport Running Duration | 0:31:45.0 ‘
Note Selection 12:40:20 - 13:12:05 (0:31:45.0)
Terhelési zonak alakulasa (Pszichikai palya gyakorlat kzben) edzett tlizoltonal. Forras: sajat.
HR [bpm] HR [bpm]
190 190
170 170
150 \\,-\/\Wf\/w\w‘\\ 150
130 WW \\r F130
110 A M\\\W 110
90 -W\/\/\/\/ L 90
70 T r70
507 122 bpm i
T T T T T T Tlme
12:40:20 12:45:20 12:50:20 12:55:20 13:00:20 13:05:20 13:10:20
Cursor values:
Time: 13:08:20
HR: 156 bpm
Calorie rate: 1154 kcal/60min
Person Xyi Date 2007.10. 04. | Heart rate averdge bpm
Exercise | 07100401 Time 12:40:20 Heart rate max 156 bpm
Sport Running Duration | 0:31:45.0
Note Selection 12:40:20 - 13:12:05 (0:31:45.0)

EKG gorbe alakulasa terhelés (Pszichikai palya gyakorlat) kdzben,
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Percent of time (%) HR Zones
100 100
90 90
80 - 80
70 - 70
60 - 60
50 - 9.2% - 50
30 7] 16.2% 30
20 20
1 9.4% i
10 10
1 8.4% 3
0 0
= MAX (162 - 180 bpm):13:55 45.0% = (0 - 89 bpm) 0:02:35 8.4%
= HARD (144 - 161 bpmp2:50 9.2%
= MOD (126 - 143 bpn:03:40 11.9%
= LI(108-125bpm) 0:05:00 16.2%
= VLI (90 - 107 bpm) 0:02:55 9.4%

TOTAL TIME: 0:30:55 100.0%
Person wz Date 2007. 09. 25. |Heart rate averag® bpm
Exercise | 07092501 Time 11:05:19 Heart rate max192 bpm
Sport Running Duration | 0:30:55.0 ‘
Note Selection 11:05:19 - 11:36:14 (0:30:55.0)

Kevésbé edzett tiizoltd (Pszichikai palya gyakorlat) terhelési zonai. Forras:sajat.

HR [bpm] HR [bpm]
190 \/M\/\ 190
170 170
150 Ny o150
130 /\/J\‘V 130
110 110
90 1 90
70 r70
507 145 bpm i
T T T T T T Time
11:05:19 11:10:19 11:15:19 11:20:19 11:25:19 11:30:19 11:35:19
Cursor values:
Time: 11:05:19
HR: 105 bpm
Calorie rate: 1850 kcal/60min
Person Xy Date 2007.09. 25. | Heart rate averége bpm
Exercise | 07092501 Time 11:05:19 Heart rate max192 bpm
Sport Running Duration | 0:30:55.0
Note Selection 11:05:19 - 11:36:14 (0:30:55.0)

Kevésbé edzett tlizoltod (Pszichikai palya gyakorlat) EKG gorbéje. Forras: sajat.
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3. szamu melléklet
Javaslat
a 21/2000 BM-IM-TNM eggyiittes rendelet médositasara, a
kardiopulmonalis rendszer terheléses vizsgalatanak lebonyolitasahoz

A terheléses vizsgalatok célja a tlizoltok alkalmassagi vizsgalataban annak
biztositasa, hogy a tiizoltasban és a mentésben résztvevok a mentés céljat jelentd
személyek és anyagi javak mentését oly modon tudjak elvégezni, hogy sajat maguk
és tarsaik egészségét és biztonsagat ne veszélyeztessék. Magatdl értet6do, hogy a
kiilonleges korilmények (magas kornyezeti homérséklet, korlatozott mozgastér,
esetlegesen viselt teljes testet védo védoruha és teljes 1égzésvédelmet nyujtd
légzokésziilék és annak szerelvényei, stb.) kozott végzendd tevékenységre csak
olyan személy alkalmas, aki kifogastalan kardiopulmonalis teljesitOképességgel
rendelkezik. A “szimptoma limitalt progressziv kardiopulmonalis terheléses
vizsgalattal” (tovabbiakban CPET) felismerhetdek a terhelési intolerancia
(csokkent teljesitoképesség) okai. Ezek kozott mind a kardiovaszkularis (ischemias
szivbetegség, hypertenziv allapotok, terhelés indukalta ritmus- €s vezetési zavarok,
korai, klinikai tiineteket nem okoz6 kontraktilitdszavarok), mind pedig a
pulmonalis rendszert limitalo allapotok (obstruktiv és kronikus obstruktiv
légzbszervi betegség, interstitialis fibrozisok kiilonboz6 formai, kisvérkdri keringés
abnormalitasai) egyarant felismerhetok ¢és a limitaldo szerv-rendszer(ek)
megjeldlhetd(k). A funkcionalis rezerv egyértelmiien megitélhetd. Mindezekre a
terhelésélettan alapvetd koncepcidinak az elmult egy- masfél évtizedben tortént
tisztazasa, valamint eszkozds és metodikai feltételeinek egységesitése szolgal
alapul.

A CPET altalanos médszerei
A CPET kivitelezéséhez sziikséges eszkozok
1. Ergométer, mellyel szemben tamasztott alapvetd kdvetelmény, hogy szamitogép

altal vezérelhet6 legyen.

2. Terheléses EKG rendszer

3. Automatikus vérnyomasmérd, vagy olyan alkalmas eszkdz, mellyel biztonsaggal
kivitelezheto a terhelés alatti vérnyomas mérés.

4. Légzési gazanyagcesere vizsgalatara alkalmas komputerizalt berendezés

A CPET alatt maximalis terhelésre toreksziink. Nem fiiggesztjiilk fel a
terhelést sem az un. Submaximalis terhelési szinten, sem pedig egy meghatarozott
szivirekvencia elérésekor. Még akkor sem, ha az életkor szerint josolt maximalis

szivfrekvenciat a vizsgalt személy elérte, ugyanakkor annak folytatasat annak
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altalanos kozérzete lehetdvé teszi. Igy tehat valodi maximalis teljesitSképességet
(fiziologias végpontot) hatarozunk meg.

A terheléses tesztet fel kell fiiggeszteni, ha annak folytatasat az alabbi
tényezok egyike, vagy masika, esetleges azok kombinacioi l1épnek fel. Ezekben az
esetekben a terheléses teszt kozvetleniil diagnosztikai erejii. A megszakitasi
indikaciok altalaban az alabbi csoportokban jelennek meg:

1. Kardiovaszkularis

o Ischémias reakcid (anginas fajdalommal egyiitt jard6 2 mm vagy azt
meghalad6 mértékii horizontalis ST depresszid)

e Malignus ritmuszavar kialakulasa (ismételt, gyakori kapcsolt kamrai

extrasystolia vagy rovid salve, kamrai tachycardia megjelenése)

Magas fokti AV blokk kialakuldsa vagy a meglevé AV blokk progredialasa.

Intraventrikuléris vezetési zavar kialakulésa.

250 Hgmm systolés és/vagy 120 Hgmm diasztolés vérnyomas kialakulasa.

Progressziv tensio és/vagy szivfrekvencia esés.

Periférias vazokonstrikcio jelei, latdszavar

2. Pulmonalis

e Nagymértéki, a 1€gzési segédizmok igénybevételével jardé nehézlégzés
e Sulyos tachypnoe (60/min 1€gzésszam felett)
e Az artérias vérben sulyos deszaturacid (pulzus oximetridval 75% alatt)

3. Altalanos

Stulyos faradtsagérzés, ami megakadalyozza a terhelés folytatasat

Pszichés zavarok kialakulasa

Nem kell6 egyiittmikddés

Vaz- és izomeredetll panaszok (artrézisos fajdalmak fellépése, sulyos
izomfajdalom a munkat végzo izomzatban)

e Monitorozasi rendszer technikai hibaja

Standard CPET protokol: progressziv teszt

A standard progresziv CPET protokol végezhetd kerékpar ergométeren, vagy
jaroszalagon. Alapvetd kovetelmény, hogy a terhelés alacsony szintrél
(jarészalagon 6-8,0 km/ora jarastempoval) induljon a terhelés. A progressziv ramp
teszt lehetdvé teszi, hogy a terhelés novekedést szinte észrevétleniil adagoljuk a
vizsgalt személy maximalis tolerancidjanak hataraig, vagy patologias tiinetek
fellépéséig (szimptoma limitalt terhelés). A progressziv terhelés el6tt 12
elvezetéses nyugalmi EKG-t kell késziteni és a vérnyomast 5 perc 116 allapot utan
meg kell mérni annak érdekében, hogy a manifeszt kardiovaszkularis
kontraindikaciok (ischemids szivbetegség, nyugalmi malignus ritmuszavarok,
nyugalmi hipertenziv allapotok) a vizsgalat megkezdése el6tt kizarhatok legyenek.
A nyugalmi EKG és vérnyomads vizsgalatot a terhelést megel6zoen, az ergometriai

laboratériumban kell elvégezni.
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A CPET fazisai

1. Kerékpar ergometria

2. Nyugalmi adatgyiijtés. I[d6tartam 3 perc. Ez alatt a nyugalmi gazanyagcserét,
valamint a kardiovaszkularis paraméterek (vérnyomads, szivfrekvencia) kiindulo
értékeit rogziteni kell.

3. Fékezés nélkiili kerékparozas. Id6tartama 3 perc. Ez alatt az id6 alatt a
vizsgalati személy megszokja a 60/perc koriili fordulatszamot és alkalmazkodik a
terheléses teszt koriilményeihez.

4. Progressziv fazis. A progresszivitas elérhet folyamatosan (ramp teszt), vagy
Iépcsdzetesen. Lépcsozetes terhelés sordn az egyes 1épcsok iddtartama ne haladja
meg az 1 percet. Ha a ramp teszt nem megvalosithatd, akkor 30 masodperces
1épcsOk javasoltak.

Ugy kell a ramp meredekséget megvalasztani, hogy a vizsgalt személy josolt
maximalis terhelhetéségét 9-11 perc kozott érje el. A terhelést jol meghatarozott
végpont esetén fel kell fliggeszteni (1d. a terhelés végpontjai).

5. Megnyugvas. Maximalis terhelést kovetoen a vizsgalati személy ne fiiggessze
fel a kerékparozast, hanem a fékezderé megsziintetését kdvetden lassitsa azt le kb.
20/perc fordulatszamra. Erre a periférian kialakult nagyfoku vazodilatacié miatt
van sziikség, hogy az effektiv perctérfogat zuhanasat elkeriiljiilk. A monitorozast és
adatgytjtést folytatni kell addig, mig a fellépett abnormalitdsok meg nem sziinnek,
ill. azok hianya esetén is legalabb 5 percen at. E pontban a jelenlegi ajanlas eltér az
ERS ajanlasatol abban, hogy ott 2 percet hataroznak meg. Itt az 5 percet azért
javasoljuk, mert a kardiovaszkularis torténések (ischemias reakciok, esetlegesen
fellép6é malignus aritmidk) a megnyugvas 2-3 percében a leggyakoribbak és ezek
feltétleniil felismerésre kell keriiljenek.

6. Jaroszalag ergometria

A jarészalagon végzett terhelés elmélete azonos a kerékpar ergométeren végzett
terheléses vizsgalatéval. Egyediili kiilonbség, hogy jardszalagon a terhelés pontos
fizikai értelmezése nem lehetséges, azonban annak becslése elfogadhatd
pontossaggal elvégezhetd az alabbi 6sszefliggés alapjan:

Watt = testtomeg (kg)* 9.81 (m/sec2) * v (m/sec) * sin(a) (1) ahol: a = jarészalag
lejtojének nyilasszoge

1. Nyugalmi adatgyiijtés. Id6tartam 3 perc. A nyugalmi adatgyiijtés alatt a
vizsgalati személy a jardszalagra helyezett konnyii szerkezetli széken {il, mikézben
a nyugalmi gazanyagcserét, valamint a kardiovaszkularis paraméterek (vérnyomas,
szivfrekvencia) kiindulé értékeit rogzitjiik. A vizsgalati személyt 1 perces iilést
kovetden felallitjuk és a méréseket azonnal megismételjiik.
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2. Lassu tempdju, konstans sebességii jaras. Id6tartama 3 perc. Ez alatt az id6
alatt a vizsgalati személy megszokja a jardszalagon torténd jarast, megtalalja
egyensulyat és alkalmazkodik a terhelés koriilményeihez.

3. Progressziv fazis. Lépcsonként 30 masodperces iddtartamban valtoztatjuk a
jarészalag paramétereit. Computeres vezérlés hianyaban ezek a paraméterek
stopperora segitségével elfogadhatd pontossaggal valtoztathatok. A terhelést jol
meghatarozott végpont esetén fel kell fiiggeszteni

4. Megnyugvas. Maximalis terhelést kovetden a jardszalag sebességét az 1. 1épcsd
sebességére csokkentjiilk, mikdzben a lejtd meredekségét vizszintesre allitjuk a
megnyugvas 1. percére. Ezt kovetéen megallitjuk a jaroszalagot és a vizsgalati
személyt letiltetjiik ugy, hogy alsé végtagjait vizszintesbe hozzuk. Erre periférian
kialakult nagyfoku vazodilatacié miatt van sziikség, hogy az effektiv perctérfogat
zuhanasat elkeriiljiilk. A monitorozast és adatgytijtést ez esetben is folytatni kell.

A CPET értékelése, normal standard értékek

A gazanyagcsere mérésére ¢és értékelésére azért van sziikség, mert ezek
eredményeinek ismerete teszi lehetévé a specialis funkcionalis diagnosztikai
megallapitasok megtételét. Fontosabb értékelendd mutatok (az aladbb targyalt
referencia értékek 20-69 év kozotti férfiakra vonatkoznak):

1. Csucs oxigén fogyasztis (VO2peak). A VO2peak értéke a terhelés utolsod
percében, a 30 masodperces atlagértékek koziil a magasabbik. Ezt az értéket az
¢letkori és nemi standardhoz %-osan viszonyitjuk és ennek alapjan hatarozzuk meg
az un. relativ aerob kapacitast (RAC%). Normal standard (L-min) (Fairbarn, Chest
1994; 105:1365-1369):

VO2peak = 0.023*M - 0.031K + 0.0117S - 0.332 M = magassag (cm), K = kor
(év), S = suly (kg) Jardszalag alkalmazasa esetén a josolt csucs oxigénfogyasztas
mintegy 10 % -al magasabb. Tlizoltok atlagértékeit figyelembe véve a VO2peak =
3,7 L/min, Kévetelmény: (RAC% > 75%)= 2,8 L/min.

2. Csucsterhelés (Watt, max): A csucsterhelés josolt értéke némileg kiillonbdzik
attol fiiggden, hogy a terhelés kerékpar ergométeren, vagy jarészalagon végezzik.
A josolt maximalis terhelés alapjan hatarozzuk meg a progressziv terhelés
meredekségét annak érdekében, hogy a vizsgalatot mintegy 10 perces iddtartamra
korlatozzuk. Wattpeak = 0.163*(1620*M-9.5K+5.6%S-249*N-1569), N = nem
(0= ffi, 1=n0)

Jaroszalagon a josolt maximalis teljesitmény mintegy 10 % -al magasabb. Célszerl

a terhelési protokoll tervezésénél a szamoltnal mintegy 20-50 Watt-al magasabb
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értékkel szamolni annak érdekében, hogy biztosak legyiink abban, hogy a
maximalis teljesitoképességet 10 percen beliil érjiik el.

3. Ventilldcios anaerob kiiszob. A klinikai funkcionalis diagnosztikai értékelésben
hasznalt standard 9 paneles abra létrehozasa ajanlott. (Megemlitjiikk, hogy ezt
minden kereskedelmi forgalomba keriilé spiroergometriai mérérendszer értékeld
modulja tartalmazza). Minimalisan azonban feltétleniil sziikség van a VCO2 —
VO?2 fiiggvény (V-slope) abrazolasara, melynek alapjan meghatarozhato a vizsgalt
személy ventillacios anaerob kiiszobe.

Kovetelmény: A vizsgalati személy ventillaciés anaerob kiiszobe a referencia
VO2peak értékének 55-60%-anal magasabbnak kell lennie.

4. A CO2 ventillacios equivalense. A VE/VCO2 valtozésa utal a vizsgalt személy
VD/VT aranyara. A kereskedelmi forgalomban hozzaférheté rendszerek ugyan
lehet6vé teszik a VD/VT listazasat, azonban ez csak egészséges 1égzésfunkcidju
egyén esetén ad hozzavetélegesen elfogadhatd értéket. Ezért nem javasoljuk
hasznalatat.

Kovetelmény: VE/VCO2 értékének minimuma legyen kisebb 30-nal.

5. Csucs szivfrekvencia (HRpeak). A terhelés utolsd percében a 30 masodperces
atlagok koziil a magasabbik értéket vessziik cstics szivfrekvencia értékének.
Normal standard (bpm): (Fairbarn, Chest 1994; 105:1365-1369), HRmax = 207 -
0.78K, K = kor (év), A HRpeak értéket a HRmax %-aban fejezziik ki.
Kovetelmény: Maximalis terhelés fogadhato el akkor, ha a terhelés cstcsan a
szivfrekvencia gyorsulast gatldo gyogyszerek hianyaban az elért csucs

szivfrekvencia a HRmax 85%-at meghaladja.
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